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Beobachtungen 
iiber die Nervenelemente bei Ganoiden 
und Knochenfischen. 
Teil I: Der Bau der Nervenzellen. 


Von 
Anton Nemiloff 


Assistent am anatomisch-histol. Laboratorium der Universitit St. Petersburg. 


Hierzu Tafel I, If und 7 Texttiguren. 


In der letzten Zeit sind in die mikroskopische Technik eine 
Reihe von neuen Methoden (von Bjelschowski, Donaggio, 
Ramon Cajal und vielen anderen) eingefiihrt worden, welche 
unsere Kenntnisse iiber den feineren Bau der Nervenzellen- und 
-fasern in betrachtlichem Mahe erweitert haben. Ungeachtet 
dessen sind zahlreiche Fragen tiber die wichtigsten morphologischen 
Beziehungen des Nervensystems bei weitem noch nicht mit der 
Sorgtalt und Genauigkeit festgestellt, welche fiir irgendwelche 
wissenschaftliche Schlussfolgerungen erforderlich ist. Der Mangel 
an Tatsachenmaterial, das Fehlen genau festgestellter Befunde 
lassen eine Verallgemeinerung der letzteren, sowie Schluss- 
folgerungen aus denselben, welche doch das Endziel einer wissen- 
schaftlichen Untersuchung darstellen, nicht zu. Dieser Umstand 
veranlasste mich, den histologischen Bau der Nervenzellen und 
-fasern vermittelst verschiedener Fixierungs- und Firbungsmethoden 
aufs neue zu untersuchen. 


I. Untersuchungsobjekt. 


Als solches wahlte ich verschiedene Reprasentanten von 
Siisswasserfischen. Beim Arbeiten mit dermassen unbestindigen 
und eigensinnigen Methoden, wie es die Mehrzahl der Unter- 
suchungsverfahren des Nervensystems sind, ist die Auswahl eines 
passenden Objektes besonders wichtig. 

Fs miissen nicht nur die Dimensionen der histologischen 
Klemente des betretienden Tieres. sondern auch der Grad der 
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Widerstandstahigkeit seiner Gewebe dem Untersuchungsverfahren 
gegeniiber in Beriicksichtigung gezogen werden. Fernerhin ist 
auch die Zuginglichkeit des betreftenden Objektes, d. h. die 
lichkeit, dasselbe zu jeder Zeit und beliebiger Menge zu 
erhalten in Betracht zu ziehen. In Beriicksichtigung dieser Forde- 
rungen stellen die Fische ein sehr geeignetes Untersuchungs- 
objekt vor. 

Fiir meine Untersuchungen benutzte ich sowohl Ganoiden (Acipenser 
ruthenus) als auch verschiedene Knochenfische wie Lucioperca sandra, 
Perea tluviatilis, Acerina cernua, Coregonus, Silurus glanis. 
Lota vulgaris und andere 

Zum Studium des feineren Baues des Nervensystems eignet sich das 
Gehirn und Riickenmark weniger als die peripheren Nerven, da erstere zahl- 
reiche Gliaclemente enthalten und sich schwer fixieren lassen. Ich stellte 
daher hauptsichlich an Kopt-, Spinal- und teilweise sympathischen Ganglien 
und an den von ihnen abgehenden Nervenstiimmehen meine Untersuchungen 
an. Die Elemente des Gehirns und Riickenmarks sind jedoch zur Kontrolle 
henutzt worden 

Als ein besonders dankbares Objekt erwies sich fiir mich Lota vulgaris. 
Bereits Goronowitsch (18) hat darauf hingewiesen. dass die betrichtliche 
Breite der Kopfhihle. sowie die verhiiltnismiissig weiche Konsistenz vieler 
Schidelknochen von Lota eine morphologische Untersuchung seines Nerven- 
systems begiinstigt. Meinerseits kann ich noch hinzutiigen, dass Lota’ ein 
ausgezeichnetes histologisches Material darstellt. Die Nervenelemente yon 
Lota sind der Methylenblaufirbung leicht zugiinglich. Die Ganglien von 
Lota enthalten neben kleinen Elementen und solchen mittlerer Grésse an 
bestimmten Stellen ungeheuer grosse Zellen und Fasern, welche beinahe mit 
unbewafinetem Auge zu erkennen und fiir cine histologische Untersuchung 
sehr geeignet sind. Der Reichtum an lockerem, von der Fixierungstliissigkeit 
leicht durchdringharem interzellulirem Bindegewebe begiinstigt den Erfolg 
der Fixierune der Nervenzellen und -fasern: die betriichtliche Grisse einiger 
Cianglien. z. B. im Verlaut des Vagus, ermodglichen es. durch dieselben Schnitte 
in’ Hollundermark aus treier Hand anzulegen, was fiir das Gelingen der 
Methylenblantirbunge von grosser Bedeutung ist. 


Obeleich vergleichend-anatomischer Hinsicht die hopf- 
nerven der Fische infolge einer Reihe von tiefeingreifenden 
sekundiren Veranderungen in betraechtlichem thren primitiven 
Charakter eingebiisst haben und nur mit eimiger Schwierigkeit 
einen morphologischen Vergleich mit den Spinalganglien zulassen, 
henutzte ich dennoch in gleichem Mabe sowohl diese als jene. 
Fiir meine yorwiegend histologischen Ziele hat die Herkunft einer 
Faser oder Zelle sowie die vergleichend-anatomische Stellung 


eines Ganglions keine besondere Bedeutung. 
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II. Untersuchungsmethoden. 


Von den Fixierungsmitteln benutzte ich hauptsichlich das Chromessig- 
siiuregemisch, die Mischungen von Lenhossék, Flemming, Zenket 
und Hermann, sowie verschiedene Spezialverfahren wie mit Trichlormilch- 
siure, mit der Fliissigkeit von Carnoy-Gilson, die Silberbehandlung 
nach R. Cajal usw. 

Die Priparate wurden entweder in Paraffin rasch (durch Bergamotél 
oder hiiufiger in Celloidin-Paraftin oder in reinem Celloidin eingebettet 

Von den Fiirbungsverfahren habe ich am hiiufigsten die Doppelfiirbung 
mit Safranin und Lichtgriin, das Himatoxylinverfahren nach Heidenhain. 
die Firbung mit Tolluidinblau-Erythrosin, die Weigertsche Elastinfiirbung 
und viele andere angewandt. 

Ausserdem kontrollierte ich meine Beobachtungen an tixiertem Material 
durch Studien der Elemente nach intravitaler Firbung mit Methylenblau 
wobei ich entweder die Ganglien und Nervenstiimmehen in toto fiirbte odet 
aus freier Hand in Hollundermark eingelegte Stiicke Schnitte zerlegte 
und die letzteren firbte. 


III. Die Nervenzellen der Kopf-, Spinal- und 
sympathischen Ganglien. 


Die Nervenzellen WKopt- oder Spinalganglien der 
Fische unterscheiden sich ihrer Grésse als auch hauptsiehlich 
dem Charakter ihrer Fortsitze nach. 

Die alteren Autoren wie Ch, Robin, Bidder, Wagner, Stannius (60 
Stieda (61) und andere hielten den Bau der Spinalganglien bei Fischen fiir 
ungemein einfach und beschrieben in denselben nur bipolare Zellen. Auch 
Ranvier St) weist in seinem Lehrbuch der Histologie darauf hin, dass die 
Zellen der Spinalganglien von Fischen einen scharf ausgeprigten bipolaren 
Typus aufweisen und empfiellt insbesondere die Spinalganglien des Rochens 
als das geeigneteste Objekt zum Studium des Verhaltens der Nervenfasern zut 
Substanz der Ganglienzellen. Im Jahre 1886 unterscheidet Gust. Fritsch 15 
hereits zwei Arten von Elementen in den Spinal- und Kopfganglien von 
Lophius: erstens oppositipolare Ganglienzellen, welche keine typischen Gebilde 
der Spinalganglien, sondern, wie Max Schultze darauf besteht, nur lokale 
zellige Erweiterungen des Achsenzylinders darstellen ; zweitens pseudounipolate 
oder regentipolare Zellen, mit vielen Fortsiitzen, von denen einer jedoch in 
betrachtlichem Mae dominiert; diese pseudounipolaren Zellen stellen durch- 
aus nicht cine Besonderheit von Lophius dar, sondern kommen auch anderen 
Fischen zu 

Im Jahre 1803 weist van Gehuchten (17) iibrigens wieder darauf 
hin, dass bei der Mehrzahl der Fische die Nervenzellen der Spinalganglien 
bipolar sind und dass somit die Fische im Verlauf des ganzen Lebens die Zell- 
form behalten, welche bei den héheren Wirbeltieren nur eine Ubergangsform 
darstellt und nur cinem bestimmten Entwicklungsstadium zukommt. Im 
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Gegenteil zu van Gehuchten iiberzeugte sich Bela Haller (19) 1898 
beim Studium des vyagalen Spinalganglions bei verschiedenen Knochentischen 
von der héheren histologischen Differenzierung dieses Ganglions. So werden 
z. B. bei Barbus ausser den gewodhnlichen bipolaren Zellen auch gréssere 
Elemente angetroften, welche nicht nur zwei grosse Achsenzylinderfortsatze. 
sondern auch mehrere kleine sich im Ganglion verzweigende aufweisen. In 
demselben Jahre konstatiert Emil Holmgren (20) beim Studium vermittelst 
der Methylenblaumethode der Spinalganglien von Selachiern und Teleostiern bei 
Gadus von den letzteren und bei Raja und Acanthias yon den ersteren ..schéne 
\bergangsformen zwischen pseudounipolaren und oppositipel bipolaren Spinal- 
ganglienzellen’. Szawinska (163) beschreibt wiederum in seiner Arbeit 
iiber den Bau der Nervenzellen von Selachiern siimtliche Zellen der Spina!- 
ganglien als bipolare, wobei beide Fortsitze entweder von entgegengesetzten 
Zellpolen oder mehr oder weniger einander geniihert abgehen kinnen. tm 
Jahre 1899 differenzierte Holmgren (21) vermittelst einer einfachen Firbung 
mit Eisenhiimatoxylin in den Spinalganglien yon Lophius multipolare Zellen, 
hatte jedoch nicht die Méglichkeit, ihre Fortsiitze zu verfolgen. 

Eine austiihrlichere Beschreibung der Spinalganglienelemente bei Fischen 
vibt Levi (34). Nach seinen Untersuchungen werden in den cerebrospinalen 
Ganglien yon Orthagoriscus mola Zellen verschiedener Crésse angetroffen. 
Die grésseren derselben enthalten einen Kern von elipsoider Form, einen 
dicken Achsenzylinderfortsatz und ausserdem zahlreiche Fortsiitze in Gestalt 
von Striingen und Balken, welche im peripheren Teil der Zelle ein Netz 
hilden. Die grossen Zellen sowie dicjenigen mittlerer Grésse sind bipolar. 
aber mit zahlreichen kurzen Fortsiitzen besetzt, welche alsbald nach dem 
Austritt aus der Kapsel endigen. Fast siimtliche kleine Zellen besitzen des- 
gleichen zahlreiche accessorische Fortsitze, wahrend yon ihren Achsenzylindern 
eine betrichtliche Anzahl von Kollateralen entspringt. Viele Zellen’ sind 
von einem Geflecht diinner markhaltiger, augenscheinlich sympathischer Fasern 
umgeben. 

Nach meinen, hauptsachlich vermittelst des Methylenblau- 
verfahrens ') ausgetiihrten Untersuchungen haben sowohl die Kopf- 
als auch die cerebrospinalen Ganglien einen recht komplizierten Bau. 

Der vorwiegende Zelltypus ist in der Tat die bipolare 
Zelle (Tat. 1, Fig. 1) mit zwei von entgegengesetzten Zellpolen 
abgehenden Achenzylinderfortsitzen. Die Grosse dieser Zellen 


' Ich fertigte Schnitte durch die Kopfganglien (Trigeminus-Facialis- 
komplex, Vagusgruppe) und die grésseren Spinalganglien in Hollundermark 
aus freier Hand vermittelst eines Rasiermessers an, und fiirbte darauf die 
Schnitte auf dem Objekttriiger in einer }12 proz. bis 114 proz. Liésung von 
Methylenblau in physiologischer Kochsalzlésung im Veriauf von 2—3 Stunden. 
Bisweilen habe ich auch die Ganglien in toto gefirbt, indem ich dieselben 
yon oben vermittelst ciniger Tropfen Methylenblaa anfeuchtete, wobei ich 
mit einer stiirkeren Lésung proz.) begann und daraut auf schwiichere 
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variiert, wobei sie jedoch niemals Riesendurchmesser erreichen. 
Kin Zellfortsatz erstreckt sich zentralwarts. der andere peripher- 
wirts. Sowohl der zentrale als aueh der periphere Fertsatz 
verlaufen das eine Mal unverzweigt. hiutig sogar ohne Windungen 
eine weite Strecke, das andere Mal gewohnlich ‘T-formig verzweigt. 
Beide Fortsitze sind meist markhaltig, wobei die Markscheide 
bald in einiger Entfernung von dem Zellkérper beginnt, bald die 
unmittelbare Fortsetzung der Markhiille der Zelle selber ¢cont,. 
welter unten) darstellt. 

Ausser den bipolaren Elementen werden in) den von mir 
untersuchten Ganglien bestindig typische unipolare Zellen 
(Taf. I. Fig. 2) angetrotien, welche vollkommen den Zellen in 
den Spinalganglien der héheren Wirbeltiere gleichen. sie stellen 
rundliche, ovale oder keulenformige Gebilde mit bisweilen aus- 
gebogenen unregelmissigen Réindern und einem grossen runden 
Kern dar. Von dem verjiingten Zellende entspringt ein Fortsatz, 
welcher keinen Knaéuel bildet. sondern gewéhnlich mehr oder 
weniger gradlinig verliuft und von einer recht dicken Markscheide 
umgeben ist. Dieser Fortsatz erstreekt sich in einigen lallen 
weithin unter Abgabe von marklosen Astehen an den Ranvier- 
schen Schniirringen. in anderen Fallen teilt er sich T-formig in 
einer verhiltnismissig nahen Entfernung von der Zelle. 

Die bipolaren und unipolaren Zellen stellen die Hauptmasse 
der Zellelemente den von mir untersuchten Ganglien dar. 
Ausserdem habe ich jedoch auch hauptsiichlich im Verlauf der 
Gefiisse in dem dieselben umgebenden Bindegewebe multipolare 
Nervenzellen mit zahlreichen Dendriten (Taf. 1, Figg. 3, 4, 5) 


gefunden. Diese Zellen weisen gewohnlich eine unregelmissige 


vieleckige, bisweilen stark ausgebogene und verzweigte Form aut. 
Ausser einem langen und diinnen Achsenzylinderfortsatz. welcher 
bisweilen auf eine weite Strecke hin in dem die Gefisse der 
Ganglien umgebenden Bindegewebe verfolgt werden kann. ent- 
springen von der Zelle noch zahlreiche Dendriten. Diese sind 
in einigen Fallen an einer Zelle in grosser Zahl vorhanden. 
verzweigen sich alsbald, zerfallen in eine grosse Anzahl von Asten 
mit varikésen Verdickungen und endigen nicht weit von der Zelle. 
In anderen Fallen ist die Zahl der Dendriten viel geringer. diese 
selber sind bedeutend diinner, beginnen sich erst in betrichtlicher 
Entfernung von der Zelle zu verzweigen, wobei sie niemals eine 
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so grosse Anzahl von Verzweigungen bilden, wie bei Zellen des 
anderen Typus. Die Anordnung beiderlei Zellen im Verlauf der 
(refisse sowie ihr allgemeiner Habitus veranlassen mich, sie fiir 
svmpathische Elemente zu halten. Die Zellen mit kurzen Dendriten 
gehoren offenbar dem ersten, die Zellen mit langen Dendriten 
dem zweiten Typus  sympathischer Zellen an, wie sie von 
A. Ss. Dogiel (3—11) fiir die héheren Wirbeltiere und fiir die 
niedrigen von Sakussew (55) und mir (43) festgestellt sind. 

In den Ganglien des N. vagus wird konstant noch ein Typus 
von Zellen angetroften, welche sich durch ihre Grosse und meisten- 
tells eigenartige Kernform (Tat. I, Figg. 26, 27, 28). siehe weiter 
unten, auszeichnen. Diese Zellen, welche ihrer Grosse nach mit Recht 
als Riesenzellen bezeichnet werden miissen, sind hauptsichlich 
am unteren Ganglionende konzentriert. wobei sie gewéhnlich 
einzeln liegen und nur selten in Gruppen von 3—5. Im oberen 
Teil des Ganglions werden sie selten angetrofien: in dem Absehnitt 
des Vagus zwischen Gehirn und der Ganghenanschwellung ist es 
mir me gelungen, sie aufzutinden. In den zahlreichen von dem 
Ganglion n. vagi entspringenden und hauptsiehlich latero-ventral 
verlaufenden Stammehen sind die erwihnten Zellen sehr zahlreich 
zwischen den Fasern vorhanden. Sie sind meist in Liéingsreihen 
zwischen den Faserbiindeln angeordnet und stellen den einzigen 
hier vorkommenden Zelltvpus dar. Es scheint. als senken sich 
diese Zellen aus dem Ganglion lings der Nervenstimmehen herab. 
Besonders zahlreich sind sie in dem stirksten Hauptstiimmehen, 
welches aus dem Ganglion n. vagi entspringt.  Bisweilen geht 
hier die seriale Lingswanderung der Zellen plétzlich in’ eine 
vewohnliche Anhaufung derselben iiber, wobei bei grossen Fischen 
diese Anhiufungen dermassen betrichtlich sind, dass die Stimmehen 
an diesen Stellen gleichsam eine ganglidse Anschwellung oder 
Verbreiterung. welche sogar mit dem unbewattneten Auge zu 
erkennen ist. bilden. Ich habe diese Zellen bei verschiedenen Ver- 
tretern der Knochentische beobachtet: ein besonders  giinstiges 
Objekt stellt jedoch Lota dar: sie erreichen hier besonders grosse 
Dimensionen und sind der Methylenblaufiirbung leicht zugiinglich. 
Offenbar hat auch Levi (34) diese Zellen bei Orthagoriscus mola 
geschen. Sie entsprechen wahrscheinlich auch den grossen Elementen 
im Riiekenmark von Knochenfischen, welche vielfach beschrieben 
worden sind. so z. B. von Sargent (56) bei Ctenolabrus coeruleus, 
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von Kolster (32) bei Perea fluviatilis, von DahIgren.(5) bet 
verschiedenen Pleuronectiden, von Fritseh (14, 15) bei Lophius 
piscatorius, von Tagliani (64--67) bei Orthagoriseus und Solea 
impar usw. Es ist bemerkenswert, dass auch im Riiekenmark 
der Fische diese Riesenzellen) nach den Beschreibungen der 
lorscher (conf. die Zeichnung von Sargent aut pag. 215 d. NY. bd. 
vor .Anatom. Anzeig.”) in seriale Liingsreihen angeordnet sind. 

Die Riesenzellen (Taf. 1. Figg. 6. 7. 8. 9) im Ganglion 
vagi sind gewohnlich multipolar. Selten sind dieselben rundlich 
in der Regel linglich-eiformig oder unregelmassig vieleckig mit 
abgerundeten Ecken. Der Nervenfortsatz entspringt von der Zelle 
mit emem charakteristischen Kegel. ist recht dick, infolgedessen 
diese Fasern sehr augenfallig sind. Nicht weit von der Zelle 
biegt gewolinlich dieser Fortsatz winklig von urspriinglichen 
Richtung ab und erhilt eine Markscheide. Nach einem kiirzeren 
oder Lingeren Verlaut biegt er entweder abermals um und erstreckt 
sich im Stéimmehen riieckwirts oder er teilt sich (hiutig mehrfach 
an den Ranvierschen  Schniirringen, wober die Teiliste im 
Stiimmehen nach verschiedenen Richtungen verlaufen und schliess- 
lich bisweilen in einer betrachtlichen Entfernung von der Zelle 
dem Beobachter sich entziehen. 

Mitunter nimmt der Nervenfortsatz seinen Anfang nicht von 
der Zelle selber, sondern von einem recht dicken Auswuchs der- 
selben, von welechem auch einige kurze, dicke, im Plattehen in 
nichster Nahe der Zelle endigende Fortsiitze entspringen. 

Die Dendriten entspringen entweder von dem verlingerten 
und in die Linge gezogenem Absehnitt der Riesenzelle. welcher 
in den Nervenfortsatz tibergeht oder allseitig von der Zelle. Im 
ersten Fall erscheinen die Dendriten in’ Gestalt einiger recht 
dicker, sich yon dem verengten Teil der Zelle absondernder 
Fortsitze, welche mit zugespitzten Seitenistehen versehen sind. 
Sowohl die Fortsitze selber als auch deren Aste verfeinern sich 
allmihlich und endigen entweder zugespitzt oder in Plittchen 
unweit der Zelle selber. Wenn die Dendriten allseitig von der 
Zelle abgehen, erscheinen sie gewohnlich in Gestalt kurzer feiner. 
mit Endplittchen versehener Fiadchen, welche einzeln oder in 
Biindeln von der Zelle entspringen. Bisweilen jedoch stellen die 
Dendriten dicke, stark verzweigte oder aber charakteristische. 
keulenfOrmige Fortsitze dar. 
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Sowohl dem Charakter ihrer Dendriten als auch dem 
ferneren Schicksal ihres Nervenfortsatzes nach erscheinen diese 
Zellen recht mannigfaltig. Bei einem eingehenderen Studium 
kounten dieselben wahrscheinlich mehrere charakteristische 
Typen, wie die spinalen und sympathischen Ganglien der héheren 
Wirbeltiere, eingeteilt: werden. 


Fig 1 


Perizellulires Geflecht um eine Riesenzelle. Die Zelle 
selber ist ungefiirbt geblieben und daher unsichtbar. sp 
perizelluliires Getlecht: mn eine an das Getlecht herantretende 
feine Faser. Ganglion n. vag 
Reicherts Obj. 


i. Lota vulgaris. Methylenblau. 
7a. Kamera lucida. 

Kine Riesenzelle ist von einem jiusserst  dichten 
perizellularen Gefleeht aus feinen, varikésen Fadehen 
umgeben, so dass sie wie in einem Gespinst zu liegen scheint 
fat. Fig. 9). An jede Zelle treten gewohalich (conf. Texttig. 1 
und Taf. I, Figg. 9. 10) zwei oder mehrere feine markhaltige 
Fasern heran, wobei dieselben ihre Markscheide verlieren. 
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Bisweilen teilt sich eine markhaltige Faser zundehst an 
einem Ranvierschen Schniirringe, worauf ein Teilast zu einer, 
der zweite zu einer anderen benaehbarten Zelle verléutt: beide 
endigen in je einem perizelluliven Geflecht. 

Nach Verlust der Markscheide beschreibt die Faser eimige 


Windungen um die Zelle, windet sich gleichsam um dieselbe auf 


ohne sich zu verzweigen unter Beibehaltung ihrer Individualitiit. 
Alsdann beginnt sie jedoch sich vielfach zu teilen und zerfallt 
in ein dichtes Netz feiner varikéser Fasern, welche sich 
in den verschiedensten Riehtungen tiberkreuzen. Das ganze dichte 
tilzartige Getlecht ist innerhalb der Schichten der um die Zelle 
angeordneten Dindegewebshiille gelegen. Von dieser Anordnung 
kann man sich leicht iiberzeugen., sobald) man das Getlecht im 
optischen Durehschnitt betrachtet. Die Faserchen des pericelluliven 
Geflechtes dringen uicht in das Protoplasma der Zelle ein. Die 
feinen, fadenformigen Dendriten der Riesenzellen. welche neben 
der Zelle selber endigen, dringen in dieses Geflecht ein, wobei 
ihre Verzweigungen sich mit den Fasern desselben vertlechten 
(Taf. I, Fig. 9). Das Getlecht ist dermassen dicht, dass es 
numoglich ist zu entscheiden, ob hier bloss ein Kontakt oder 
eine echte Verschmelzung statttindet. 

Die Herkuntt der markhaltigen, das perizellulire Getlecht 
bildenden Fasern habe ich nieht feststellen konnen. Teh habe 
diese Fasern auf weite Strecken verfolgen konnen. schliesslich 
jedoch entziehen sie sich der Beobachtung, so dass es mir nicht 
gelungen ist, festzustellen, ob sie von Zellen desselben Ganglions 
herstammen oder von auswirts eindringen. 

In der Bindegewebshiille einiger Riesenzellen wird bisweilen 
zwischen den Fasern des perizelluliren Geflechtes, wie es z. auf 
Taf. | die Fig. 9 illustriert, eine Kleine Zelle angetroffen, welche 
sich recht intensiv in Methylenblau farbt. Thren Dimensionen., 
dem Charakter thres Kernes und Protoplasma nach erinnert die- 
selbe eher an eine Nervenzelle, welche die Riesenzelle begleitet. 
als an einen Leukozyten. Die Anwesenheit einer derartigen 
kleinen Zelle neben einer Riesenzelle. welche, wie weiter unten 
berichtet werden soll, hiufig degenerative Prozesse offenbart, er- 
scheint auffallend und lasst der von Biihler (4) und anderen 
Forschern ausgesprochenen Betrachtungen iiber den Ersatz unter- 
gegangener Elemente im Nervensystem durch neuauswachsende 
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gedenken. Leider ist es mir nicht gelungen, die Natur und Be- 
deutung dieses riitselhaften Gebildes niher zu bestimmen: an 
ihm habe ich weder Fortsitze noch eine deutliche Kornelung im 
Protoplasma wahrnehmen kénnen. Teh kann nur die Vermutung 


wussprechen, dass es moglicherweise Neuroblasten sind, welche in 


einer gewissen Anzahl fiir das ganze Leben im interstitiellen 
Gewebe des Ganglions nachbleiben und nachher die absterbenden 
Klemente ersetzen. 

Von den Zellen der Kopf- und Spinalganglien unterscheiden 
sich seharf die Elemente der zentralen Svmpathikuskette (Taf. 1. 
Fig. 11). welche bei Fischen nar in dem vorderen Korperabsehnitt 
deutlich abgesondert ist. Die Zellen sind hier kleiner. wobei 
multipolare Elemente vorwiegen. Zwischen den letzteren konnen 
Zellen mit kurzen. verdickten und stark verzweigten Dendriten 
als auch solehe mit allseitig verlaufenden, langen und kurzen, 
mit charakteristischen rosenkranztormigen Verdickungen besetzten 
Fortsitzen unterschieden werden. 

Die Zellen sind nicht nur in dem Ganglion selber angeordnet, 
sondern dringen auch teilweise in die Rami communicantes ein, 
Auch die von den sympathischen Ganglien abgehenden Stéimmehen 
enthalten anf betréehtlichen Strecken eine grosse Anzahl von 
/ellelementen. 


IV. Der Bau der Hiillen der Nervenzellen. 


Die Nervenzellen der Kopf- als aneh der Spinalganglien von 
lischen sind von einer in den versehiedenen Fallen versehieden- 
artigen Zellhiille umgeben. Die Literaturangaben iiber den Bau 
der Hiille der Nervenzellen bei Fischen sind recht widersprechend 
nnd ungenau, 

Die alteren Autoren beachten entweder diese Frage nicht oder behandeln 
sie nur voriibergehend. Leydig (1851), Max Schultze (1859), Key und 
Retzins, Ranvier und andere beobachteten an der Peripherie der Ganglien- 
zellen von Fischen eine markhaltige Schicht. Von den neueren Autoren 
beschreibt Holmgren (20. in einer kleinen Bemerkung iiber die Spinalganglien 
bei Selachiern und Knochenfischen desgleichen ein c.markgleichendes Stratum”, 
welches ihm durch Osmiumsiiure zu differenzieren gelungen war. An den 
Zellpolen war diese Hiille deutlich unterbrochen. Obgleich die Osmiumsiure 
die versehiedensten Substanzen fiirbt, erschien es Holmgren dennoch héchst 
wahrscheinlich, dass es sich hier um eine der Markscheide der Nerven ver- 
wandte Substanz handele. Holmgren richtet ausserdem die Aufmerksamkeit 
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auf die Anwesenheit von Kernen in den Zellelementen des Neurilemms, welches 
die Ganglienzelle umgibt. In einer spiiteren Arbeit aus dem Jahre 1809 
berichtet Holmgren (21), dass die Zellen der Spinalganglien von Lophius 
piscatorius von einer Bindegewebskapsel uwmgeben sind, welche unmittelbar 
in die endoneurale Scheide des Achsenzylinders tibergeht und im Zusammen- 
hange mit dem interstitiellen Gewebe des Ganglions steht. Diese Kapsel 
hat augenscheinlich einen lamelliiren Bau und enthiilt ceinzelne. verhiltnis- 
miissig kleine, ovale oder gestreckte Kerne. Zwischen dieser Kapsel und 
der Ganglienzelle ist eine Schicht grosskerniger endothelialer Zellen cin- 
geschoben. Nach den Beobachtungen von Holmgren geht diese diinne, nur 
aus einer Schicht endothelialer Zellen bestehende Membran in die Schwann- 
sche Scheide des Achsenzylinderfortsatzes  tiber. 

Soviel ich auf Grund meiner vermittelst verschiedener 
Fixierungs- und angestellten Beobachtungen 
beurteilen kann, sind bei Fischen mindestens drei ‘Typen von 
Hiillen der Nervenzellen vorhanden. welche sehr den Hiillen der 
Nerventfasern gleichen. 


Im einfachsten Palle (z. B. die Tiesenzellen der Ganglien 
n. vagi) besteht die Hiille (conf. Texttig. 4. fk) aus mehreren, 
konzentrisch um die Zelle angeordneten Bindegewebsschichten, 
Die Ditferenzierung des Bindegewebes ist in diesem Falle eine 
einfache Orientierung seiner’ Elemente und zwar der Fibrillen- 
hiindel der Zelle gegeniiber. Das Bindegewebe selber der Hiille 
ist eine blosse Fortsetzung des tibrigen interstitiellen Gewebes 
des Ganglions. Es sich) hier weder eine einigermassen 
deutliche Grenzschicht des Bindegewebes noch eine dichtere Hiille 
oder Schicht erkennen. Auf dem Achsenzylindertortsatz wird die 
fiir die Faserhiille charakteristische konzentrische Anordnung all- 
miihhich undeutlich und schwindet sehhiesslich vollkommen, Die 
Zellthille verschmilzt mit dem interstitiellen Gewebe. welches den 
Nervenfortsatz umgibt und von einigen Autoren als Henlesche 
Scheide unterschieden wird. Teh muss jedoch vermerken, dass 
bei Fischen kaum von einer besonderen Henleschen Scheide die 
Rede sein kann. Das den Nervenfortsatz umgebende interstitielle 
Gewebe ist, soviel ich habe wahrnehmen kénnen, niemals in 
hesonderer Weise orientiert. Desgleichen habe ich nach keinerlei 
Darstellungs- und Firbungsverfahren eine unmittelbar der Faser 
anliegende Sehicht wahrnehmen kénnen. Niemals geht diese ein- 
fachste Art von Hiille in das Neurilemm der Nervenfaser iiber: 
dieses beginnt in derartigen Fallen auf dem Nervenfortsatz un- 
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weit von dem Zellkérper und = steht in’ keinem anatomischen 


Z7usammenhang mit dem umgebenden DBindegewebe. 

Am deutlichsten tritt die erwahnte Hille Praparaten 
hervor, welche im Chromessigsiuregemisch fixiert und mit Safranin 
und Lichtgriin oder mit Himatoxvlin nach Heidenhain gefarbt 
sind. Bei einer einfachen Farbung mit Bohmerschem Hima- 
toxvlin und Pikrofuchsin wird desgleichen eine recht elektive 
dieser Hille erhalten. Bisweilen tritt auch an Methvlen- 
blaupraparaten sehr deutlich die konzentriseche Schichtung der 
librillenbiindel des interstitiellen Gewebes um = die Nervenzellen 
hervor. 

In komplizierteren Fallen (Taf. Fig. 12) sehiebt 
zwischen die Fasersehicht und die Nervenzelle eine diinne. homo- 
gene Membran mit einer Schicht platter, sterntérmiger Zellen auf 
der dem Cytoplasma der Zelle zugekehrten Seite ein. Eine derartige 
Hiille besitzt die Mehrzahl der Zellen der WKopf- Spinal- 
ganglien. In diesen Fiillen ist die konzentrische Schichtung des 
interstitiellen Gewebes um die Zelle weniger deutlich. ja kann 
sogar dermassen verwischt sein, dass sie nur an der Anordnung 
der Zellkerne erraten wird. Nach innen von dieser Hiille ist eine 
strukturlose, diinne Membran vorhanden, deren Innentliche (d. h. 
der dem Zellkérper zugewandten Fliche) eine Schicht flacher 
Zellen anutiegt. welehe von einigen Forschern, so von Holmgren. 


als Endothelzellen besehrieben werden. Diese letzteren erscheinen 
als flache. sternformige Elemente mit fasrigem Protoplasma, einem 
grossen, ovalen Kern und diinnen, zarten Fortsitzen. Letztere 
verasteln sich stark, anastomosieren miteinander und verschmelzen 
zu einem zarten Netz, welehes der Innenfliehe der oben be- 
schriebenen homogenen Membran anliegt. mit dieser jedoch niemals 
anatomiseh zusammenhinet. 

Fiir die Differenzierung der erwihnten Membran als auch 
des ihr anliegenden Zellnetzes eignet sich am meisten das Methylen- 
blau (schwache Lésungen von in 0,75°/o Chlornatrium- 
losung), mit Hilfe dessen eine elektive Farbung dieser Gebilde 
erzielt werden kann. In einigen Fillen bleibt hierbei sowohl die 
Zelle als auch die homogene Membran ungefirbt, wobei auf dem 


hellen Untergrunde prachtvoll das zarte blaue, yon den Fortsatzen 
der sternformigen Zellen gebildete Netz hervortritt. In anderen 
Fillen nimmt wiederum die erwihnte Membran eine intensive 
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blane Farbe an, weber sie dermassen deutlich hervortritt. dass 
jeder Zweitel ausgeschlossen ist. Sie liegt der Zelle nicht dicht 
an. sondern umegibt dieselbe bloss. ohne deren Kontur genau zu 
folgen, wobei sie stellenweise feine Falten bildet. 

Recht deutlich erscheint diese Hiille auch fixierten 
Praparaten (z. nach einer Fixierung in Chromessigséuregemisch 
und einer Farbung mit Hamatoxvlin nach Heidenhain oder 
nach Fixnierung in dem Hermannschen Gemisch emer 
Firbung mit Holzessig). 

Um die morphologische Bedeutung dieser Gebilde beurteilen 
zu konnen, miissen ihre Beziehungen zu den entsprechenden 
schichten des Nervenfortsatzes beriicksichtigt werden. Zu diesem 
Zweck sind wiederum Methylenblaupraparate und zwar Priparate 
in toto die geeignetsten: auf ilnen ist gleichzeitig die Zelle 
selber, sowie deren Fortsitze héutig anf weite Strecken hin sicht- 
bar, so dass man sich iiber die Beziehungen deren Elemente 
zueinander orientieren und die auf Sehnitten dureh_ fixierte 
Praparate erhaltenen Befunde ergiéinzen kann. Es lisst sich deutlich 
feststellen, dass die erwihnte Membran unmittelbar, ohne Unter- 
brechung in das Neurilemm des Nervenfortsatzes iibergeht und 
sich von diesem durchaus nicht unterscheidet. Das der Innen- 
Hache der homogenen Membran anliegende Zellennetz geht des- 
gleichen ohne Unterbrechung und unverindert unmittelbar in 
ein gleiches Netz auf der Innenftliche des Neurilemms des 
Nervenfortsatzes iiber.')  Bisweilen ist auch ein unmittelbarer 
Z7usammenhang der lortsitze einer sternformigen Zelle des 
Nervenfortsatzes mit den Verzweigungen einer entsprechenden 
Zelle, die der Hiille der Nervenzelle angehért, zu erkennen. 

Die Zusammensetzung der Hiille wird ferner noch komplizierter 
durch das Auftreten einer markhaltigen oder Myelinschicht (z. b. 
an vielen Zellen des Trigeminus-facialis Ganglienkomplexes). In 
diesen Fidlen sind sowohl die Faserhiille als auch die struktur- 
lose Membran die gleichen wie in dem yorhergehenden. Die der 


') Dieses Netz ist von Zellen gebildet, deren Kerne die altbekannten 
.Kerne der Schwannschen Scheide“ darstellen. Die Zellen liegen der 
Sechwannschen Scheide nur an, ohne sich mit ihr zu verbinden. Genaueres 
iiber den Bau der Schwannschen Scheide wie iiberhaupt der Hiillen der 
Nervenfasern werde ich in dem zweiten, bereits druckfertigen Teil meiner 
Arbeit berichten. 
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lnnentliche der Schwannschen Scheide anliegenden Zellen weisen 
jedoch einen etwas abweichenden Charakter auf: ihre Fortsitze 
sind dicker, das Protoplasma ist deutlicher fasrig und enthalt kleine 
in Methylenblau stark farbbare Koérnchen oder Trépfehen. Das 
von den Zellfortsitzen gebildete Netz (conf. Taf. II, Fig. 13) ist 
weniger zart als in den vorhergehenden Fallen: die Netzschlingen 
sind mehr abgerundet, wobei das Netz selber nicht in einer Ebene 
angeordnet ist. sondern die Marksehicht in deren ganzer Dicke 
durechsetzt. Die Zellen bilden somit mit ihren veristelten Fort- 
siitzen eine schwammartige. mit Mvelin angefiillte Protoplasma- 
masse und erinnern teilweise ihrem Bau nach an die unlangst 
(44) von mir besehriebenen Fettzellen) yon Acipenser ruthenus : 
in Beriieksichtigung des Fehlens eimes unmittelbaren Zusammen- 
hanges mit der Neurilemmmembran konnen diese Zellen richtiger 
als .Markscheidenzellen* bezeichnet werden. Weiterhin (im zweiten 
Teil der Arbeit) soll gezeigt werden. dass auch die Markscheide 
der Nervenfasern. in welche die beschriebene Hiille der 
Nervenzellen tibergeht. einen gleichen Ban autweist. Die hontinuitiit 
der Marksehicht wird an der Uberganesstelle der Zelle in die 
Nervenfaser durehaus micht g@estért. In einigen Fallen ist eine 
.Markseheidenzelle™ gerade am Vol der Nervenzelle gelegen und 
gehort somit) zur Halfte der Markhiille der Nervenzelle, zur 
Haltte der Markscheide des Fortsatzes an. Ber den von mir 
untersuchten Fischen ist es mir nicht gelungen. au der Ubergangs- 
stelle der Nervenzelle in die Faser die ringtérmigen Gebilde zu 
sehen, welche nach Holmeren (20) an den Zellen von Selachiern 
(Raja) und Teleostiern (Gadus) und anderen sich intensiv mit 
Methvlenblan farben. Desgleichen habe ich auch nicht die von 
Holmeren beschriebene, distalwarts von dem erwihnten Ring 
gelegene Verengerung des Achsenzylinders wahrgenonunen. Ebenso 
stimmen auch die von mir nach der Behandlung der Nervenzelle 
samt ihren Fortséitzen mit Osminmséure erhaltenen Bilder nicht 
mit denjenigen iiberein, welche Ranvier (51) in seem Lehrbuch 
und Holmgren (20) in der oben angefiihrten Arbeit gibt. Aut 
meinen Praparaten geht die Markschicht ununterbrochen in Gestalt 
einer gleichmiassigen Scheide auf die Fortsitze der Zelle iiber. 
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V. Trophozyten. ') 

Ich gehe nun zur Beschreibung derjenigen Zellelemente 
iiber, welche stets in grésserer oder geringerer Anzahl zwischen 
der Nervenzelle und der dieselbe umgebenden Hiille angetrotten 
werden. Zwischen dem Cytoplasma der Nervenzelle und ihrer 
Hiille ist kein préformierter Spaltraum vorhanden, wovon man sich 
leicht an dem lebenden, in Methylenblau gefirbten Gewebe oder 
an gut fixierten Praparaten tiberzengen kann und wie es auch 
viele Forscher, z.B. Holmgren und Lenhossék (gegen Solger. 
Tschassownikoff und andere) annehmen.  soviel ich habe 
wahrnehmen kénnen, liegt das Cytoplasma stets der Hiille an. 
wobei es mit seiner elastischen Masse die lier eingeschlossenen 
Zellelemente an letztere anpresst. Eine Abloésung der Hiille 
von dem Cytoplasma ist sehr schwer zu vermeiden: in dieser 
Beziehung hat mir auch das von Fuehs (16) vorgeschlagene 
Hartungsverfahren nach der Fixierung und zwar mit Alkohol 


0 


von 5° 9, dessen Konzentration allméhlich nieht mehr als um 3 


gesteigert werden soll, wenig geniitzt. Bessere Resultate erzielte 


ich nicht durch Abdnderung der Hirtangsbedingungen, sondern 
der Fixierungsbedingungen (z. B. Erwiirmen des Chromessigsiiure- 
gemisches. Eimlegen) von sehr kleinen Stiieken in die Sublimat- 
lOsung. versuchsweise Bestimmung des Optimums der Fixierungs- 
dauer usw.). 

Frage tiber die) morphologische und physiologische 
Bedeutung der unter der Hiille eingesehlossenen Zellen, welche 
verschieden bezeichnet werden, als wendokapsulire 
.Begleitzellen*. ..Trophozyten*. .interkapsulire Zellen” usw... ist 
bereits viel geschrieben worden. Um meine Arbeit) nicht) aus- 
zudelinen, will ich die grosse Literatur iiber diese Zellen hie 
nicht antiihven, zumal dieselbe reeht vollstandig in den Arbeiten 
von Holmgren (20-51), Bergen (2), Re Cajal (49—50) 
und anderen zusammengestellt ist. Ich gehe ohne weiteres zur 
Beschreibung meiner Befunde an den Nervenzellen von Fischen iiber. 

Ausser den bereits beschriebenen sterntérmigen, dem Neu- 
rilemm anlegenden Zellen sind bei Fisehen unterhalb der Hiille 


Indem ich tiberall meiner Arbeit den Ausdruck ..Trophozyten 
gebrauche, habe ich durchaus nicht die Absicht. den betreffenden Zellelementes 
irgend eine Rolle bei der Ernihrung der Nervenzellen zuzuschreiben, sondern 
henutze nur eine gangbare Bezeichnung derselben. 
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zweierlei Arten von Zellelementen vorhanden: 1. sternformige, 
welche die Trophospongien von Holmgren bilden und 2. Leuko- 
yvten. Diese Zellen sind nicht schwer zu unterscheiden, zumal 
wenn sich das Auge an das betretfende Objekt gewohnt hat und 
morphologische Merkmale erkennt, welche beim ersten Anblick 
nicht auffallen. Selbst in den Fallen, wenn das Eindringen der 
lortsitze in das Cytoplasma nicht sichtbar ist. unterscheidet sich 
ein Trophozyt dennoch durch den Charakter seines Protoplasmas 
und dureh seinen Kern yon einem Leukozyten. Das Protoplasma 
des letzteren ist mehr oder weniger kornig, wahrend das Protoplasma 
des Trophozyten einen mehr oder weniger deutlichen fibrillaéren 
Bau erkennen lisst. Der ovale Kern der Trophozyten erscheint 
auf gut fixierten Praparaten grosser als der Kern der Leukozyten. 
Besonders deutlich tritt dieser Unterschied im Protoplasma und 
Kern der erwahnten Zellen an Ganglienpraparaten hervor, welche 
entweder nach Rab fixiert und mit Tolluidinblau-Erythrosin 
gefirbt oder im Gemisch von Lenhossék_ fixiert und mit 
Himatoxvlin nach Heidenhain gefirbt worden sind. 

Die Trophozyten (Taf. II, Fig. 14) der von mir untersuchten 
Fische stellen recht grosse, mit zahlreichen Fortsitzen versehene 
Elemente dar, welche das Cytoplasma der Nervenzelle allseitig 
umgeben. Die Fortsitze derselben sind recht breit, plattchen- 
formig. mit zugespitzten, eckigen Verbreiterungen, welche im 
Cytoplasma der Nervenzelle sich verzweigen und, indem sie mit- 
einander anastomosieren, in derselben zu einem dichten Netz 
eckiger, plittchenformiger Balken!) verschmelzen. Das genannte 
Netz durehzieht das ganze Cytoplasma und dringt bis zum Kern 
vor. ohne jemals in denselben einzudringen. 

Zwecks Darstellung der Trophospongien habe ich die Mehr- 
zahl der speziell dafiir von Holmgren u.a. vorgeschlagenen 
Methoden (Carnoys Gemisch, Alkohol-Chloroform- Essigsiure, 
Pikrinsdéure-Sublimat, Pikrinsalpetersiiure, Fixierung in Trichlor- 
essigsiurelésung und Weigerts Resorein-Fuchsinfarbgemiseh u. a.) 
versucht, die besten Resultate jedoch mit dem = gewoéhnlichen 
nicht prikrinsaurem Gemisch) von Lenhossék einer 
Farbung mit Hamatoxylin nach Heidenhain erzielt. Ist der 


Fiir die Trophospongien der Fische sind die plattchenformigen, mit 
blattformigen Verbreiterungen besetzten Balken charakteristisch. 
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Schnitt nicht zu diinn und giinstig gefallen, so erhielt ich pracht- 
volle Bilder, auf welchen zweifellos deutlich das Eindringen der 
lortsitze der Trophozyten in das Protoplasma der Nervenzelle 
and die Bildung von Trophospongien aus denselben sichtbar war. 
Kinige Forscher, so unkingst Dr. Hugo Merton (42). haben die 
Ansicht ausgesprochen, dass die Trophospongien in einigen Zellen 
(4. B. in den unipolaren Ganglienzellen des Zentralnervensystems 
von Tethys leporina) augenscheinlich selbstindige Gebilde in Gestalt 
von wiehtigen Bestandteilen der Ganglienzelle darstellen. welche 
sekundir mit Gliafasern. die in das Cytoplasma der Nervenzelle 
eindringen, in Verbindung treten. Bet Fischen wenigstens kann 
jedoch von eimer Selbstandigkeit der Trophospongien nicht die 
Rede sein, da aut Serienschnitten dureh Nervenzellen leicht der 
unmittelbare Zusammenhang der Trophospongienbalken mit) einem 
lortsatze eines Trophozyten festgestellt werden Kann: in diesen 
Fallen gelinet es auch leicht. sich davon zu tiberzengen, dass 
siimtliche in das Cytoplasma eindringenden Fortsitze der Tropho- 
zvten an der Bildung der Trophospongien teilnelmen. 

Bei derselben Behandlung der Praparate treten in demselben 
Ganglion an einigen Zellen die Trophospongien dusserst deutlich 
hervor, an anderen sind sie kaum wahrnehmbar. In einem Fall 
ist das Trophospongium in der Mehrzahl der Zellen eines Ganglions 
mu erkennen: in einem anderen wiederum in keiner einzigen Zelle. 
Die Anwesenheit von Trophozyten unter der Hille gelingt es 
auch im diesem Falle testzustellen, ihre Fortsiitze versehmelzen 
jedoch gleichsam nach ihrem Eindringen in das Cytoplasma der 
Nervenzelle mit diesem und werden unkenntlich. 

Holmgren hat, wie bekannt, interessante Verinderungen 
an den Trophospongien bei verschiedenen Funktionszustinden 
der Nervenzelle beschrieben. Unter gewissen Bedingungen erfolgt 
eime Veranderung des Aggregatzustandes der Trophospongien. 
wober das kornige Protoplasma seiner Balken sich stellenweise 
in Tropfen einer untingierbaren Substanz umwandelt.  Bisweilen 
kann dieser Prozess einer” physikalisch-chemischen Umianderung 
der Trophospongien soweit vorschreiten, dass einzelne Tropfehen 
zu hellen Wanilehen verschmelzen, welche in diesen Fallen das 
(ytoplasma der Nervenzelle drainieren. In einer Reihe von 
Arbeiten (20—31) beweist Holmgren das Vorhaiidensein eines 
/usammenhanges zwischen den erwahnten Verdinderungen in den 
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verschiedenen Abschnitten des Trophospongiums und dem Stoff- 


wechselprozess in dem Cytoplasma der dasselbe einschliessenden 
Zelle Es gelang ihm hierbei u. a. den Zusammenhang zwischen 
dev Nanalisation der Trophospongien in’ den Nervenzellen und 
dem Anwachsen und Sehwund der Tigroidsubstanz in denselben 
festzustellen. 

Viele andere Forscher, welehe sich mit dem sStudium der 
Trophospongien in verschiedenen Zellen, besonders in den Nerven- 
zellen, besehiftigt haben. stimmten zum ‘Teil der Ansicht Holm- 
grens bei, zum Teil berichtigten sie und verinderten dieselbe. 

So bestreitet Tschassownikotf (68) nach dem Studium der ,Saft- 
kanilechen’ in den zentralen und peripheren Nervenzellen der Katze, des 
Hundes, des Kaninchens, des Meerschweinchens, des Huhns und der Ente, 
“Teil mit Hilfe der gewéhnlichen Fixierungsmethoden, zum Teil mit 
Hilfe der .Schwirzungsmethode* von Kolossoff einen Zusammenhang der 
Saftkanilchen mit der Zellkapsel der Nervenzelle und nimmt an, dass die 
Saftkanilchen fiir die Entfernung der stoffwechselprodukte dienen. Pewsner- 
Neufeld (46) untersuchte die Sattkanilehen in den Nervenzellen des Riicken- 
marks verschiedener Siugetiere und gelangte zur Uherzeugung. dass die 
intrazelluliiren Kanilehen keine cigene Wandung besitzen. in das Protoplasma 
eingelassen sind und morphologisch demselben angehéren: ein kanalisiertes 
Trophospongium war jedoch in den von ihm untersuchten Zellen nicht vorhanden. 
Rohde (53) ist im allgemeinen mit der Lehre Holmgrens von den Tropho- 
spongien einverstanden, nimint jedoch an, dass dieselben nicht sekundiir in 
das Cytoplasma der Nervenzelle eindringen, wie es Holmgren behauptet, 
und stellt dieselben innigen Zusammenhang der Entwicklung der 
Ganghenzelle und ihrem tibrilliren Ban. Die Trophozyten scien nicht Zellen 
des interstitiellen Gewebes, sondern Neurogliaelemente.  Infolee Anwesenheit 
der Trophospongien kénnen die Nervenzellen gewissermassen mit den 
Geschlechtszellen) verglichen werden, da beide vermittelst Zellen) erniihrt 
werden, mit denen sie in innigem genetischen Zusammenhang stehen. 

In seiner verschiedenen intrazellaliiren Netzapparaten gewidmeten 
Arbeit weist Bergen (2) darant hin, dass siimtliche Versuche, diese Zellen als 
Trophospongien, Saftkaniilehen, Centrophormien usw. zu deuten, tat- 
siichlichen Befunden nicht vollkommen entsprechen: es wird hierbei dem 
Uinstande Rechnung getragen, dass diese Gebilde bei weitem nicht in allen 
Zellen eines Typus angetroffen werden. Die Entstehung dieser intra- 
zellulirven Apparate stellt sich Bergen folgendermassen vor, dass im Cyto- 
plasma Kérnchen oder Trépfchen auttreten, welche sich nebencinander in 
Reihen anordnen und miteinander verschmelzen. Die Substanz dieser Kérnchen 
hesitzt die Fihigkeit, sich vital zu verindern, wobei sie thr Fiirbunesvermigen 
verliert und sich auflést 

sehliesslich fand Ramoén Cajal (50) mit Hilfe einer besonderen 
Abiinderung seines Grundverfahrens in den Riickenmarkszellen einen besonderen 
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Apparat in Gestalt eines Netzes von feinen Roéhren; letztere sind stellen- 
weise erweitert, stellenweise jedoch dermassen verengt. dass sie kaum wahr- 
nehinbar sind. Dieser Apparat nimmt fast den ganzen Zellleib ein und ent- 
sendet in die Dendriten ein bis zwei blind endigende Astchen. le grésser der 
Neuron ist, desto komplizierter und grésser stellt sich der erwithnte Apparat 
dar. In den kleinsten Zellen sind nur einige miteinander anastomosierende, 
varikése Astehen vorhanden,  Hinsichtlich der Bedeutung dieses Apparates 
ist Ramon Cajal der Ansicht, dass das Golginetz und das Kaniilehennetz 
von Holingren ein Gebilde darstellen und dass dasselbe ein gweschlossenes 
kommunizierendes Réhren- und Sinussystem vorstelle 

Ohne meine Beobachtungen verallgemeinern zu wollen, kann 
ich dennoch nicht umhin, darauf hinzuweisen, dass es mir in den 
von mir untersuchten Zellen keinmal gelungen war, weder eine 
Kanalisation der Trophospongien noch ein Auttreten von Trépfehen 
in denselben zu erkennen. War das Praparat gut fixiert. so 
war auf siumtlichen im Schnitt gelegenen Fortsitzen der Tropho- 
zvten keine Veriinderung sichtbar. die als Kanalisation im Sinne 
Holmgrens gedeutet werden konnte. Eine Vakuolisierung 
der ‘Trophozytenfortsittze habe ieh nur an solehen Praparaten 
heobachtet. welche ungeniigend bearbeitet worden waren. So 
erhielt ich zufaillig eime Serie nach S. Ro Cajal mit Silber und 
nachfolgender Reduktion  desselben durch Pvrogallolgemiseh 
hehandelter Praparate; infolge Schadhattigkeit des Thermostaten 
war die Temperatur in demselben betrichtlich gestiegen, so dass 
Ganglenstiicke mehr als 24 Stunden bei einer hohen Temperatur 
in der Silberlésung gelegen hatten. Nur um mich zu iiberzeugen, 
wieweit die Zellen Inerbei deformiert worden sind, fertigte ich 
aus den obertlichlich eingebetteten Stiickechen Sehnitte an. Selbst- 
verstindlich war in diesen Priparaten keine Spur von Neurofibrillen- 
farbung vorhanden, die Kerne waren desgleichen schlecht erhalten. 
das Protoplasma war jedoch von einem deutlichen Netz von 
Kanilehen durehzogen. Bei einer Betrachtung derselben mit 
starker Vergrésserung habe ich wahrnehmen kénnen, dass die 
genannten Kandlehen aus zahlreichen nebeneinander gelegenen 
Troépfehen bestehen, zwischen denen noch Reste des Trophospongium- 
protoplasma erhalten waren. In Anbetracht der ungiinstigen 
Fixierungsbedingungen und der starken Deformation der Zellen 
kann ich diese Vakuolisierung der Fortsitze nur als ein durch 
die missratene Behandlung hervorgerufenes Kunstprodukt  an- 
erkennen. Tech will jedoch damit durchaus nicht behaupten, dass 
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jegliche Kanalisation der Trophospongien ein Kunstprodukt sei; 
ich moéchte nur darauf hinweisen, dass ein jegliches derartiges 
Gebilde, wie Spalten, Kanilchen usw.. nur mit grosser Vorsicht 
heurteilt werden kénnen, da die tigliche Erfahrang im Labora- 
torium uns zeigt, wie leicht dieselben in den Praparaten kiinstlich 
entstehen. 

Kine besondere Auftmerksamkeit in bezug aut Trophospongien 
wandte ich denjenigen Nervenzellen zu, in denen irgendwelche 


morphologische Merkmale einer in ihnen verlaufenden funktionellen 


Erscheinung sichtbar waren. — Viele Nervenzellen der Fische 
erwiesen sich, wie weiter unten berichtet werden soll, mit ein- 
zelligen Parasiten — Myxosporidien infiziert. welche 
schliesslich zu Grunde— richteten. jedenfalls ihnen— starke 
Storungen bewirkten. Die Kerne vieler Zellen gaben desgleichen 
in Beriicksichtigung ihrer Form, des Austrittes von Chromatin 
aus ihnen, der in ihnen enthaltenen Einsehliisse und anderen 
Merkmalen, Anzeichen von Prozessen in der Zelle. welche augen- 
scheinlich zum stotfwechsel in Beziehung stehen. Eimige der von mir 
untersuchten Zellen waren ausserdem von dicken mit Leukozyten 
angefiillten Gingen duyehzogen, welehes  Verhalten —abermals 
nicht zugunsten eines normalen Zustandes dieser Zellen sprach. 
Lngeachtet dessen ist es mir in allen) diesen verschiedenartigen 
Fillen keinmal gelungen. irgendwelche Kanalisation der Tropho- 
spongien wahrzunehmen. 

Aut Grund meiner Praparate kann ich nur aussagen, dass, 
augenscheinlich in Abhingigkeit von dem funktionellen Zustande 
des Protoplasmas der Nervenzelle, das Trophospongium ein- 
mal sichtbar. das andere Mal unsichtbar ist. Was jedoch hierbet 
in dem Protoplasma der Nervenzelle vor sich geht, und welche 
Verinderungen dasselbe hierbei erleidet. habe ich meht sicher 
feststellen konnen. 

In Beriieksichtigung hauptsichlich der physiko-chemischen 
Verainderungen der Trophospongien in einigen Stadien der funk- 
tionellen Tatigkeit der Nervenzelle ist Holmgren geneigt, die 
Trophospongien fiir besonders wichtige Gebilde in der Zelle zu 
halten, welche einen bedeutenden Einfluss auf die Stotfwechsel- 
prozesse in derselben ausiiben. Selbst vollkommen_ sicher fest- 
vestellte morphologische Beziehungen geben jedoch leider keine 
geniigend sichere Grundlage fiir streng wissenschaftliche Schliisse 
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phvsiologischen Charakters. Wir sind daher genétigt. uns mit 
Annahmen zu begniigen, welche mehr oder weniger wahrscheinlich 
sein kénnen, jedoch keinen Anspruch auf vollkommene Sicherheit 
machen konnen. 

Wenngleich ich auch die geistreichen Betrachtungen Holm - 
grens als dusserst interessant anerkenne, bin ich dennoch geneigt. 
anzunelmen, dass in einigen Fiillen, so den von mir unter- 
suchten Nervenzellen der Fische. den Trophospongien mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit eine andere Rolle zugesprochen werden kann. 
Das Netz der Fortsitze, welche das Protoplasma durchziehen, 
macht auf mich wenigstens eher den Eindruck eines skelett- 
gebildes. dem eine mechanische Bedeutung in der Zelle zukommet. 
Moéglicherweise dient es den weicheren Bestandteilen des Proto- 
plasmas als Stiitze, oder aber trennt versehiedene Protoplasma- 
abschnitte  voneinander, oder aber dient zur Isolation der 
Nerventibrillenbiindel voneinander, jedenfalls ist mir die Vor- 
stellung geliutiger. in der .Svmbiose" der Nervenzelle mit den 


sternformigen Zellen das Ziel einer mechanischen Erscheinung 


anzuerkennen, als dieselbe mit den komplizierten Stoffweehsel- 
prozessen in Zusammenhang zu bringen. Ein Vergleich der Tropho- 
spongien mit den entsprechenden Gebilden im den Nervenzellen 
witbelloser Tiere weist darauf hin. dass bei letzteren die mechanische 
Bedeutung von Fortsitzen und Fasern, welehe in die Nervenzelle 
eindringen. in vielen Fallen) augensecheinlich ist. erinnere 
hierbei an die unkingst (1905) von Goldschmidt im Biolog. 
Zeutralblatt beschriebenen  radiirgestreiften Nervenzellen des 
Pferdespniwurms. Die Nervenzellen sind hier gleichsam auf Glia- 
fasern., welehe in das Protoplasma derselben allseitig radiir ein- 
dringen. autgereiht. Goldschmidt hebt mit Recht die mechanische 
Rolle dieser Fasern hervoer, welche in diesem Fall vollkommen 


klar zutage tritt. In anderen Fallen sind die Verhiltnisse mehr 


verdeckt. trotzdem ist. meiner Meinung nach, die mechanische 
Bedeutung dieser Gebilde vielen Fallen dusserst deutlich. Vom 
Standpunkt einer mechanischen Bedeutung der Trophospongien ist 
die gréssere oder geringere Deuthehkeit derselben moglicherweise 
von dem jeweiligen Zustand des Protoplasmas der Nervenzelle 
abhingig, infolgedessen das sStiitzgeriist in einigen Tiillen 
scharf abhebt. in anderen Fallen unklar erscheint oder sogar 


vollkommen verdeckt wird. 
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VI. Leukozyten. 

Ausser Trophozyten werden unter der Hiille der Nerven- 
vellen, wie bereits erwahnt, gewohnlich in verschieden grosser 
Zahl Leukozyten angetroffen, welche auch im interstitiellen Gewebe 
des Ganglions in grosser Zahl vorhanden sind und in demselben 
stellenweise besondere Anhaiufungen bilden, wie bereits Holm - 
gren bei Lophius, Acanthias und Gadus darauf hingewiesen hat. 
Hinsichtlich der Bedeutung und der Rolle der Leukozyten im 
Nervengewebe sind in letzter Zeit viele Angaben gemacht worden. 

Bereits Pugnat (48) fand in den Spinalganglien iilterer Tiere viele 
Ganglienzellen von einem Haufen von Leukozyten umgeben; in einigen Fiillen 
waren die letzteren sogar in die Nervenzellen eingedrungen, in welchem Fall 
er einige Veriinderungen in dem Firbungsvermigen des Protoplasimas der 
Nervenzelle wahrnahm und einen Molekularzerfall desselben beobachtete. 
Mit einigen anderen Forschern nimmt Pugnat an. dass die Nervenzellen im 
Alter zugrunde gehen und den Leukozyten, wie iiberall so auch hier, es ob- 
liegt, unniitze und abgestorbene Elemente aus dem Organismus zu entfernen. 

In einer Reihe hauptsiichlich dem Alterungsprozess gewidmeten Arbeiten 
fiihrt Metschnikoff den Gedanken durch. dass die eine Nervenzelle um- 
vebenden Elemente ausgewanderte Leukozyten-Makrophagen sind, welche die 
Nervenzelle resorbieren. In seinem halbpopuliiren Buche .Essais optimistes~ 

Paris, 1907) resiimiert Metschnikoff seine friiheren Beobachtungen folgender- 

massen: Es unterliegt keinem Zweifel, dass bei der Altersdegeneration die 
Nervenzellen von Neuronophagen umgeben werden, welche ihren Inhalt ab- 
sorbieren und eine mehr oder weniger vollstiindige Atrophie derselben bewirken. 
Kine Neuronophagie beobachtete desgleichen Demoor (6) an Tieren, welche 
an den Folgen einer bald nach der Geburt ausgefiihrten Trepanation zugrunde 
gegangen waren, sowie Manouélian (36, 37, 37a) im Riickenmark von Hunden 
und in den Spinalganglien vom Menschen bei der Tollwut; Menel (40, 41 
beschreibt genau den Prozess des Eindringens der Leukozyten in die Nerven- 
zelle und beobachtete sogar das Einwandern von Leukozyten in den Kern 
und die Zerstérung desselben; P. Vallée (69) beschreibt die Neuronophagie 
bei Altersveriinderungen in dem Nervensystem von Hunden usw. 

In der speziellen medizinischen Literatur finden sich desgleichen zahl- 
reiche Hinweise auf eine Zerstiérung der Nervenelemente durch Leukozyten 
bei verschiedenen Erkrankungen, wie Epilepsie, Abdominaltyphus, Flecktyphus 
usw. Andererseits ist jedoch auch kein Mangel an Arbeiten vorhanden. 
welche die phagozytire Fiihigkeit der Leukozyten im Nervensystem leugnen 
und ihnen hier eine andere Rolle zuerteilen. 


So hat Marinesco (38, 39) weder im Gehirn noch im Riickenmark 
cin Eindringen von Phagozyten in die Nervenzelle beobachtet. Im Proto- 
plasma der Elemente. welche die Nervenzelle umgeben, gelingt es nie. 
Bestandteile der letzteren zu finden, infolgedessen ersteren auch keine phago- 
zytiiren Eigenschaften zugesprochen werden kénnen; sie kénnen nur einen 
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Druck auf die Nervenzelle ausiiben und Atrophie derselben als Folge von 
Raummangel oder einer Erniithrungsstérung bewirken. Eine aktive Neurono- 
phagie leugnet auch Exposito (13), obgleich er ein Resorptionsvermégen 
der Leukozyten und Neurogliaclemente auf abgestorbene Nervenzellen nicht 
in Abrede stellt. Nach der Ansicht von de Buck und de Moor (3) ist die 
Anwesenheit) von Leukozyten in der Nihe der Nervenzellen durch Reizung 
oder Entziindung bewirkt: es handele sich hier einfach um eine mechanische. 
héchstens hiimotaxische Erscheinung und durchaus nicht um eine zelluliire 
Phagozytose; derartige Bilder werden in jedem infiltrierten cntziindeten 
(iewebe angetroffen. wobei es Niemandem einfillt, hier cine Phagozytose an- 
zunehmen. Auch Ramon y Cajal (50) hilt die erwihnten Elemente nicht 
fiir Phagozyten, sondern schreibt ihnen eine stimulierende Wirkung auf die 
Ernihrung und das Wachstum der Nervenfasern zu: seiner Meinung nach 
sind die Elemente imstande, wichtige Veriinderungen der Form und der 
Fortsitze der Nervenzelle hervorzurufen (z. B. Glomerulusbildung bei den 
Spinalganglienzellen). Nach der Ansicht von Saigo (55a) kommen die 
lakuniiren Ausbuchtungen an den Ganglienzellen mit eingelagerten Rund- 
zellen in jedem Lebensalter yor. Diese Rundzellen erkliirt er fiir Gliazellen; 
nicht fiir lymphozytiire Elemente. 

Soviel ich an meinen Praparaten habe wahrnehmen konnen, 
lasst sich die Anwesenheit von Leukozyten unter der Hiille der 
Nervenzellen nicht immer mit einer phagozytiren Tatigkeit 
derselben Abhingigkeit bringen, wie denn iiberhaupt die 
Frage der Phagozytose nur mit grosser Vorsicht behandelt werden 
muss. Leukozyten umgeben hiiutig in grésserer oder geringerer 
Zahl vollkommen normale Nervenzellen, in denen es auf keine 
Weise gelingt, irgend welche Alterserscheinungen oder tiberhaupt 
Degenerationserscheinungen darzustellen. In diesen Fallen liegt 
natiivlich durchaus kein Grund vor, die Leukozyten fiir Phagozyten 
zu erkliren. Andererseits habe ich dureh einzellige Parasiten 
vollkkommen zerstorte oder zweifellos degenerierende Nervenzellen 
mit verddeten oder kollabierten Kernen gesehen: in derartigen 
Killen wiirde die Anwesenheit von Leukozyten, welchen nach 
Pugnat (48) und anderen Forschern es obliegt, aus dem Nerven- 
gewebe wie auch aus anderen Geweben unniitze und abgestorbene 
Elemente zu entfernen, durchaus zweckentsprechend sein; dennoch 
habe ich auch Iner keine gréssere Anzahl von Leukozyten als 
gewohnlich gefunden: im Gegenteil, derartige verddete oder 
zerstorte Zellen waren von einer geringeren Zahl von Leukozyten 
umgeben als vollkommen normale Elemente. Jn meinen Praparaten 
sind mir viele Zellen zu Gesicht gekommen, in welchen, dem 
Allgemeinzustande des Protoplasma nach zu urteilen, intensive 
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physiologische Prozesse vor sich gingen, wobei jedoch dieselben 


augenscheinlich ohne den stimulierenden Einfluss von Leukozyten 
erfolgten. da die Zahl derselben um die Nervenzelle sehr gering 
war und dieselbe sich durchaus nicht von einer normalen nnter- 
schied. 

Verhiltnismiissig selten habe ich ein Eindringen von Leuko- 
zvten in das Protoplasma und sogar in den Kern von Nerven- 
zellen gesehen. welecher Vorgang nach Metsehnikoff. wie 
bekannt, nicht eme notwendige Bedingung einer phagozytiren 
Tatigkeit darstellt. Der Prozess des Eindringens eines Leukozyten 
beginnt damit, dass am Rande der Zelle, wie auch Menel daraut 
hinweist. eine kleine Delle erseheint. in welche der Leukozyt ein- 
tritt. wobei er dieselbe nicht vollkommen ausfiillt, sondern von der 
Wand derselben durch einen kleinen Raum getrennt ist. Der Leukozyt 
dringt weiter in das Protoplasma ein, wobei der von ihm zuriick- 
gelegte Weg sich hinter ihm als ein ziemlich breiter, das Proto- 
plasma durchsetzender Kanal darstellt. Wie Menel (40), so habe 
auch ich beobaehten konnen, wie ein Leukozyt auf diese Weise 
in den Kern eindringen kann. Dringen mehrere Leukozvten 
eleichzeitig in eine Nervenzelle ein, so entstehen Bilder der Art, 
wie ich eines aut Taf. IL. Fig. 15 abgebildet habe. auf welcher das 
ganze Protoplasma von diesen NKanilen durehzogen ist. Dieses 
Bild erinnert in hohem Grade an das grobe. intrazelluliire Netz. 
welches nach Holmeren (29) die Riiekenmarkszellen von 
Lophins piscatorius durchzielt oder die intrazelluliren Napillaren. 
welche Fritseh (15), Holmgren (21), Studniéka (62) und 
andere beschrieben haben. Bet einem sorgfiltigeren Studium des 
Praparates habe ich mich jedoch stets davon iiberzeugen konnen, 
dass in diesen Waniilen nicht Ausliufer der Kapsel mit Zell- 
elementen und Blutkapillaren. sondern einfach Leukozyten, wie 
solche gewéhnlich an den Nervenzellen unterhalb der Kapsel 
ungetrotien werden, enthalten sind. 

Die Frage nach der Bedeutung eines derartigen Eindringens 
von Leukozyvten und ob dasselbe als Phagozyvtose aufgefasst 
werden muss oder nicht, muss ich offen lassen. Die Wanderung 
der Leukozyten in dem Zellprotoplasma kann an fiir sich 
ohne jegliche phagozytire Tatigkeit vor sich gehen: andererseits 
habe ich dem Zellprotoplasma der Leukozyten nicht die 
Anwesenheit von Bestandteilen der Nervenzelle nachweisen konnen, 
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wihrend in Fallen echter Neuronophagie es den Forschern, so 
z. BD. Manouélian (37) 1906, bisweilen gelang, in den Phagozyten 
(ytoplasmareste yon Nervenzellen (und zwar Pigmentkorner) zu 
tinden, 


VII. Einwachsen der Kapsel. Vakuolen und Parasiten 
in den Nervenzellen. 


Ausser Kanilen, vermittelst) derer die Nervenzelle 
Leukozvten eindringen., sind in dem Protoplasma von Nerven- 
zellen, welche einen degenerativen Charakter aufweisen. hiaiufig 
noch andere mit Bindegewebe angeftiillte Kaniale 
anzutretfen, welche den von Fritseh (15) Holmeren (2s. 
Studni¢ka (62). Economo (l2a), Nils Antoni (44a) und 
anderen gesehenen entsprechen. Diese NKandle entstehen, wie es 
hig. 16. Taf. IL zeigt, infolge Eimwaehsens von Elementen dei 
fibrilliren Hiille in das Cytoplasma der Nervenzelle, wobei die- 
selben bald) breiter, bald) sein kénnen. Stellenweise 
verbreitern sie sich und bilden betrichtliche. mit Bindegewebe 
angefiillte Hohlriume. Niemals ist der Durchmesser dieser Kaniile 
dermassen gleichmiissig als derjenigen. durch welche Lenukozyter 
in die Nervenzelle eindringen. Ist das Bindegewebe bis zu eines 
gewissen Tiefe in das Cytoplasma eimgedrungen, so beginnt es 
nach verschiedenen Lachtungen  auszuwachsen, wober es nicht 
selten eine) zur urspriinglichen senkreehie Richtung einsehligt : 
infolgedessen erscheinen die Umrisse der vom DBindegewebe im 
Protoplasma angelegten tringe eigentianlich @ewunden. In einigen 
Millen ist das ganze Vrotoplasma einer Nervenzelle vom Binde- 
gewebe dermagen stark durehwachsen, dass es den Eindruck 
macht. als ligen in dem interstitiellen Dindegewebe Bruchstiieke 
und formlose Neste einer Nervenzelle. Die Frage. ob mit dem 
hindegewebe auch femme Blutgefisse einwachsen. wage ich 
zu entscheiden, ich finde jedoch im meinen Praparaten einigs 
Andeutungen datiir und halte daher ein derartiges Einwaehse: 
von Blutgefassen fiir durchaus moéglieh, 

Einwaehsen der Hille) Hisst) sich nur zweifello- 
degenerierenden Zellen walirnehmen, in denen der Kern gewohnlich 
vollkonmmen verddet oder kollabiert ist. Es ist moelieh, dass 


ber diesem Vorwachsen der Hille mit derselben junge Nerven 


elemente vordringen. welche die Stelle der absterbenden Zelle 
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einnehmen und dieselbe ersetzen oder sogar Neuroblasten, die 
nach Biihler und anderen Forschern in den Ganglien vor- 
handen sind. 

Sehr hautig fand ich in dem Protoplasma der Nervenzelle 
verschieden grosse Vakuolen oder vakuolenartige Gebilde, von 
denen sowohl in der histologischen als auch medizinischen Literatur 
bereits viel berichtet worden ist (Taf. HT. Fig. 17 und 1s vy). 

In den von mir untersuchten Zellen erscheinen diese Gebilde 
bald als grosse Vakuolen. welehe einem Teil der Zelle kon- 
ventriert waren, bald waren sie in Gestalt kleiner Tropfen im 
ganzen Cytoplasma zerstreut. Die Vakuolen sind jedenfalls keine 
konstanten Bestandteile der Zelle, ihre Anwesenheit im Protoplasma 
wird jedentalls yon keinerlei wahrnehmbaren Verinderungen im 
Kern und anderen Elementen des Neurons begleitet. Mit Hilfe 
rein histologischer Methoden ist meiner Ansicht nach die Frage 
schwer zu lésen, ob diese Vakuolen der morphologische Ausdruck 
irgend welcher normaler physiologischer Prozesse in der Zelle 
sind oder ob dieselben den pathologischen Erscheinungen = zu- 


7 


verechnet werden miissen (parasitiire oder nicht parasitire vakuollire 
Degeneration). 


4a 


In der medizinischen Literatur sind Hinweise dafiir vor- 
handen, dass in einigen Fallen die Bildung von Vakuolen im 


Protoplasma der Nervenzellen durch Eindringen von Bakterien 
in dieselben hervorgeruten wird. Bereits L. Driiner (12), welcher 
in seiner Arbeit eine Reihe von Fallen anfiihrt, in denen mikro- 
skopische Parasiten in normalen Zellen vorhanden waren, warnt 
die Forscher vor hierbei méglichen Irrtiimern. 

Kine gewisse Anzahl von Zellen war bei den von = mir 
untersuchten Fischen (besonders bei Lota vulgaris) von einzelligen 
Parasiten infiziert. deren Anwesenheit betrachtliche Ver- 
anderungen saimtlicher Teile der Nervenzelle bewirkte. Ich habe 
diese Parasiten nicht genau bestimmt: dieselben gehéren jedoch 
augenscheinlich zu den Myxosporidien; meine Praparate entsprechen 
vollkommen den Abbildungen von Schuberg und Schréder (57 
welche die Myxosporidien im Nervensystem der Forelle beschrieben 
haben. Von anderen Fischen wurden meines Wissens Myxosporidien 
nur in den Spinalganglienzellen von Lophius piscatorius beobachtet. 
wo sie von Henneguy und darauf von Doflein (7) beschrieben 
wurden. 
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Wie die Texttigg. 2 und 3 zeigen, haben die Cysten der 
Parasiten eine lingliche oder ovale Form und sind dermassen im 
Protoplasma der Zelle gelegen, dass sie den Kern komprimieren 
und zur Peripherie dringen.  Bisweilen sind auch in einer Zelle 
zwei Cysten vorhanden (Textfig. 3). Haufig werden auch in den 
Praparaten von Parasiten verlassene und von denselben bis zur 
Unkenntlichkeit verunstaltete Zellen angetroffen. Die Grosse der 
Cysten ist) sehr mannigfaltig.  Einige fiillen) vollkommen die 
Zellen an, so dass vom Protoplasma nur ein schmaler Saum nach- 


Eine von einzelligen Parasiten infizierte Nerven- 
zelle. k Hiille der Nervenzelle; i Kern; kn Kern 
einer Zelle der Hiille ; p — einzellige Parasiten; nz == Proto- 
plasina der Nervenzelle. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. 
Fixiert im Gemisch von Lenhossék; Farbung mit Hima- 
toxyvlin nach Heidenhain: in Celloidin-Paraftin eingebettet 
Reicherts Obj. Homog. Immers. Kamera lucida. 


bleibt. analog der VProtoplasmaschicht der Fettzellen. Andere 
Cysten sind wiederum sehr klein, kleiner sogar als der Kern. 
Wenn nun auf einem Schnitt aus einer derartigen Cyste die 
Sporen herausgefallen sind, so kann sie leicht fiir eine grosse 
Vakuole oder einen intrazelluliren Gang oder Kanal gehalten 
werden. Infolge eines verschiedenen Verhaltens der Sporen des 
Parasiten und des Protoplasma der Nervenzelle kommt es vor. 
dass das Protoplasma der Nervenzelle gut fixiert. wihrend die 
Sporen schlecht erhalten sind und zu einer kompakten Masse 
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versehmelzen, welche sich stark mit dem Farbstoff durchtrankt 
und die Vorstellung einer eigenartigen Ditterenzierung des Proto- 
plasma gibt. Bei einer Farbung mit Methylenblan werden dic 
Cvsten ebenso wie der Kern durchgefirbt. Kurz, es sind hierbei 
eine Reihe morphologischer Fehler méglich, und das um so mehr. 
als der Entwicklungszvklus der Nervenparasiten noch bei weitem 
nicht erforseht ist. 


Nervenzelle 


Nervenzelle Protopl der Nervenzelle 


Parasiten. Der Kern yon Schnitt nicht 


vetroffen, Ganglion n. vagi. Leta vulgari 


to im Gremiasch 


von Lenhossék: gefiirbt mit Hiimatoxvlin nach Heidenhatn: 
| idin-Parattin Reicherts homew. lmmers 


Tubushinge PSO mim 


Es bleibt mir noch auf eine interessante Kigenheit 
des Cytoplasma der Nervenzellen von Fischen hinzuweisen, niimlich 
anf das vollstandige Fehlen des Pigmentes. welches fast konstant 
in den Nervenelementen der héheren Wirbeltiere angetrotten wird 
Nur im Verlauf der Gefiisse des Ganglions finden sich Kleine 
Piomentzellen bindegewebigen Charakters: grosse sternformige 
Piomentzellen werden zuweilen im dem das Ganglion umegebenden 


Dindegewelr heobachtet 
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VIII. Der Bau des Kernkorperchens und dessen 
Austritt in das Cytoplasma. 


Die Werne von Nervenzellen von mir untersuchten 
Fische weisen in morphologischer Hinsicht) keine Besonderheiten 
auf. Sie sind alle blischenformig. rund oder oval. Die Kern- 
membran ist im Vergleich mit derjenigen anderer Zellen be- 
trichtlich dick. Das (echte) Nernkérperchen ist) recht gross 
und enthéilt fast konstant die von Mauthner. Sehron und 
vielen anderen beschriebenen, stark liechtbrechenden Gebilde. 
viel ich habe wahrnelmen koénnen. sind in der Mehrzahl der 
hernkorperchen nicht je ein derartiges lichtbrechendes Korperchen, 
wie augenscheinlich Obersteinmer (45) genelgt war anzunehmen. 
sondern mehrere yorhanden, worauf aueh Ruziéka (54), weleher 
die Kernkoérperchen der Nervenzellen) des Riickenmarks vom 
Frosch. Meerschwetnchen. Katze. Hund. Pferd und Mensehen 
untersucht hatte. hinweist. Die von Ruziéka beschriebene ober- 
Hichliche Sehicht oder Hille um = diese Gebilde. sowie die von 
ihm beschriebenen NKorperchen mit gezéihinten Raindern, habe ich 
auf meinen Praparaten nicht gesehen.  Soviel ich habe erkennen 
konnen, gibt es zweierlei Arten Mauthner-Schroénscher 
horperchen. Die eine Art stellt blasse. sehwiicher lichtbrechende 
Gebilde vor: ihrer betrachtlicheren Groésse nach gewaliven sie den 
Findruck von Kleinen. in die Substanz des Kernkorperchens ein- 
gelassener Vakuolen. Die andere Art ist kleiner, jedoch starker 
hiehtbrechend und cher festen, kérnigen Kinschliissen 
als Vakuolen (Raf. Fig. 19). Wahrend die Koérperchen der 
ersten Art sowohl in dem peripheren als auch im = zentralen ‘Teil 
des NKernkorperchens angetroffen werden. sind die starker licht- 
brechenden Nhérperchen der zweiten Art vorwiegend der 
peripheren Sehieht) der Nhernkérperchensubstanz konzentriert. 
Hiinutig ist ein kleines, glinzendes Kérnehen in dem einer Vakuoie 
vleichenden Kérperchen erster Art gelegen. Einige Kernkérperchen 
entbehren yollkommen der Manthner-Schrénschen Kérperchen 
oder enthalten nur einige stark lichtbrechende oder schwaeh licht- 
brechende. Die Grésse dieser Gebilde ist desgleichen dusserst 
mannigfaltig und zwar hautig sogar in einem Khernkérperchen, 

In verhiltnismissig seltenen Fallen habe ich den Austritt 
des Kernkorperchens in das Cytoplasma gesehen (Taf. II. Fig. 1s 
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und 20). Das Kernkérperchen erwies sich hierbei (Taf. I, Fig. 20 
recht weit vom Kern entternt im Cytoplasma eingeschlossen. Aut 
verschiedenen Préaparaten habe ich eine Reihe von Stadien des 
Austrittes finden koénnen, welches, einigen Merkmalen nach. 
wenlgstens In den von mir untersuchten Zellen sich als Kunst- 
produkt offenbarte. An einigen giimstig fixierten und gefirbten 
Priparaten verlief von dem ins Cytoplasma ausgewanderten Kern- 
korperchen zum Kern hin eine kaum merkbare Spur in Gestalt 
eines Kanals. welcher dureh den Durehtritt des Kernkérperchens 
bedingt war. Die Kernmembran ist an der Durehtrittsstelle des 
Kernkorperchens zerrissen., desgleichen ist auch der Teil des 
Kernnetzes. welcher dem WKernkorperchen analog, verletzt. Der 
iibrige Teil des Kernnetzes offenbarte das Bild eines vollkommen 
normalen, ruhenden Kernes, welcher sogar keine Spuren der 
Anzeichen an sich trug. die von den Autoren bei einem schart 
ausgeprigten Stoffwechsel zwischen Kern und Protoplasma be- 
schrieben werden. Es wird hierbei der Eindruck gewonnen, als 
wire das Kernkérperchen mit Gewalt aus dem Kern ausgestossen, 
wobel es das Kernnetz verletzt, die Kernmembran eingerissen 
hat und tief in das Protoplasma eingedrungen ist. 

Das Mitgeteilte veranlasst mich nun zur Annaline, dass 
der Austritt des NKernkérperchens aus dem WKern keine natiirliche 
oder funktionelle Erscheinung darstellt, sondern ktinstlich beim 
Herausschneiden des Ganglions, oder beim Uberfiihren desselben 
mit der Pinzette aus einer Fliissigkeit in die andere, oder beim 
Schneiden auf dem Mikrotom, oder schliesslich ber den wihrend 
der Fixierung der Gewebe vor sich gehenden chemischen Prozessen 
erfolgt. Die Kerne einiger Zellen erleiden lierbei irgend einen 
mechanischen Effekt. infolgedessen das Kernkorperchen aus dem 


Kern herausgepresst wird, 


IX. Stabchenformige und andere Einschliisse 
im Kern. 
In den von mir untersuchten Nervenzellen habe ich ausser 
den gewohnlichen Kernelementen auch verschiedenartige iInkonstante 
Gebilde und Einschliisse angetrotfen. Weiter oben habe ich bereits 


angegeben, dass in einigen Fallen Leukozyten selbst in den Kern 


der Nervenzelle eindringen. 
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Im werden ausserdem  bisweilen noch  besondere 
stibchenformige oder fadentérmige Gebilde wahrgenommen, wie 
ich solehe auf Fig. 21, ‘Taf. IT abgebildet habe. Dieselben stellen 
sich bald in Gestalt gerader, gleichmassiger Stabehen, bald als 
feine, leicht gewundene Binder dar: selten sind sie hufeisen- 
formig oder schlingent6rmig gekriimmt: gewohnlich sind diese 
Giebilde sehr intensiv gefarbt, wobei nur die Enden derselben 
etwas schwiacher tingiert erscheinen. Narvoplasma liegt 
diesen Gebilden niemals unmittelbar an. sondern ist von denselbes 
durch einen geringen Zwischenraum getrennt. Ebenso erreicht ein 
derartiges Stibehen oder Bindcehen niemals die NKernmembran, 
beriihrt dieselbe niemals. sondern endigt stets in einiger Entfernung 
von derselben. 

Diese staébehen- oder tadenformigen Gebilde  entsprechen 
offenbar den .Krystalloidens, .stébehentérmigen  Gebilden-, 
Stibehen*. welche Mann (35) in den WKernen von 
Gehirnzellen von Kaninechen, Lenhossék (33) in den Kernen 
svympathischer Nervenzellen vom Igel, Holmeren (22) in den 
hernen spinaler und sympathischer Ganglenzellen bei Siugetieren 
und Vogeln, Sjovall (58) in den Kernen von Spinalganghenzellen 
beim Igel, A. Smirnoff (59) in den Kernen von Spinalganglien- 
zellen bei einem viermonatlichen mensehlichen Embrve und 
Ramon Cajal (49) Nervenzellen verschiedener Typen— be- 
schrieben haben.  Niemals habe ich beobachten kénnen. dass 
diese Gebilde, wie es Holmgren annimint, sich aus dem Whern 
in das Cytoplasma erstrecken oder sogar ausserhalb der Zelle 
begannen, ebenso wie ich niemals dergleichen regelmiissige 
prismatische Formen gesehen habe, wie sie Smirnoff abbildet. 

Lenhosseék jielt, wie bekannt, diese intranukledren 
Stibehen* fiir Mann fiir eine besondere Form 
eines Centrosoma, Holmgren erklirt sie einfach fiir ratselhaft. 
wihrend Sjévall dieselben fiir ein dauerhafteres Ersatzmaterial 
als die Tigroidsubstanz halt. 

Zugunsten eines krystallinischen Charakters dieser Gebilde 
spricht nur ihr homogenes Aussehen: irgend welche optische, fiir 
Krvstalle charakteristische Eigenschaften sind nicht festzustellen, 
so dass meiner Meinung nach kein rechter Grund vorliegt. dieselben 
als krystallinisch zu bezeichnen: wiirden diese intranukledren 
Stiibehen als Krystalloide zu bezeichnen sein, so kénnten eben- 
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sogut auch die Schollen der Tigroidsubstanz den Krystalloiden 


zugezaihit werden. Noch mit weniger Reeht konnten sie als 
Centrosome bezeichnet werden, mit welchen sie weder threr Form 
noch ihrer Grésse noch ihrer Lagerung in der Zelle nach. irgend 
etwas gemein haben. 

Am eintachsten und natiirlichsten scheint mir die Annahme, 
dass es sich im gegebenen Fall um irgend welche Stotiwechselprodukte 
der Zelle handelt, welche sich unter gewissen Bedingungen im 
Kern verdichten und eine charakteristische stabchentérmige oder 
fadentérmige Form annehmen. Diese Produkte niher bestimmen 
zu wollen und dieselben durchaus fiir Ablagerungen von Ersatz- 
material in der Zelle anzunehmen (SyOvallj. scheint mir will- 
kiirlich zu sein, da ja ein pathologischer Charakter dieser 
Gebilde moglich ist. Bei der geringen Wahrscheinlichkeit irgend 
welcher physiologischer Annalimen nur auf Grund von anatomischen 
Befunden ist ja auch die Moégliehkeit nicht aus@eschlossen, dass 
es sich hier um einen einzelligen Parasiten handelt. 

Kine desgleichen ratselhafte Bedeutung haben auch noch 
andere Einsechliisse (cont. Texttig. 4. Taf. Fig. 22), welche haupt- 
siichlich den Kernen von Tesenzellen angetroffen werden. 
Diese stellen sich als grosse NKonkretionen versehiedener Form 
dar, die mit den anderen Kernelementen nicht in unmittelbarem 
/usammenhange stehen und sich intensiv in Satranin, Himatoxylin 
nach Heidenhain, Toluidinblaun und anderen Farbstotfen farben. 
lhre Form ist sehr manniefaltig. bald rund oder oval, eiformig. 
bald kenlenformig oder kolbenfOrmig, bald) kommatormig usw. 
sie sind yollkommen homogen, enthalten) weder Vakuolen noch 
Korner und offenbaren iiberhaupt keine Differenzierung. 


X. Verinderungen des Kerns. 


Das grosste Interesse gewihren diejenigen hernbilder, welche 
einen morphologischen Ausdruck irgend welcher physiologiscner 
Prozesse in der Zelle darstellen: dieselben haben bereits vor 
lingerer Zeit die Autmerksamkeit der Forscher, wie Korschelt. 
Flemming. van Beneden, Balbiani, Heaneguy. Holmgren 
und anderer aut sich gelenkt. Speziell in betreff des Kernes der 
Nervenzellen und seiner morphologischen Eigentiimlichkeiten bei 
verschiedenen funktionellen Zustinden der Zelle sind in den letzten 
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Kinlagerungen in dem Kern einer Nervenzelle. Der Kern ii 
offenbart einige charakteristische Formveriinderungen und stellenweise Reduk- 
tionen, z. B. in der Kernmembran (st). d == Dentriten, nz — Protoplasina 
der Nervenzelle; fk fibrilliire Hiille der Nervenzelle: st Reduktionsstelle 
der Kernmembran kr Kinlagerungen. Ganglion n. yagi. Riesenzelle. 
Lota vulgaris. Fixiert in Chromessigsiuregemisch, gefirbt in Hiimatoxylin 
nach Heidenhain. Eingebettet in Celloidin-Paraffin, Zeiss’ homog, 


Immers. Kamera lucida. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. Bs 
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Jahren eine Reihe von Beobachtungen von Marinesco, Holmgren, 
Levi, Baroncini L. e Beretta A. Perrin de la Touche et 
Dide, Guerrini, Rilvington, Giant e Ligorio, 
Cajal, Hatai und vielen anderen veréttentlicht worden. 

In den Ganglienzellen der Fische habe ich sehr hautig ver- 
schiedene Abweichungen von der gewohnlichen Kernstruktur der 
normalen, ruhenden Kerne angetroffen. In einigen Fallen) war 
z. Ib. das gesamte Chromatin an der Kernperipherie angeordnet 
(Taf. Fig. 15 und 23). Das ganze Nernnetz war frei von 
Chromatinkérnchen, nur diecht an der WKernmembran em 
Saum oder Streifen von Chromatinkornehen vorhanden: ein Teil 
derselben konnte ausserdem auch in dem Cytoplasma der 
Nihe des Kernes festgestellt werden. Dieser Streifen  nahm 
entweder die ganze Peripherie des Kernes ein oder konzentrierte 
sich in einem Teil desselben. LBisweilen war. wie in dem auf Tat. I], 
Fig. 15, abgebildeten Falle. diese Chromatinkonzentration an 
der Peripherie des Kernes von dem = weiter oben beschriebenen 
KMindringen von Leukozyten in die Zelle und den Kern begleitet : 
in anderen Zellen war jedoch die Chromatinkonzentration mit 
keinerler anderweitigen Verdinderungen im Karyo- und Cytoplasmi 
verbunden. Die Kernform war hierbei unverandert. 

In anderen Fallen war die Form des Kernes” verindert. 
wobei eine Zu- oder Abnahme der farbbaren ihm 
nachweisbar war: die) Whernumrisse wurden unregelmiissig, an 
vielen Stellen desselben traten Hocker oder zungentormige Aus- 
wiichse auf, und zwar bald nur an einer Stelle des Nernes, wobe! 
die sogenannten Flammentiguren der Autoren entstanden, bald 
an der ganzen Peripherie desselben. Es liegt kein Grund vor. 
diese Bilder fiir Kunstprodukte zu halten. da weder das Cyto- 
plasma. noch die Membran. noch tiberhaupt das ganze Praparat 
irgend welche Anhaltspunkte dafiir bot. Derartige —Form- 
verandernungen des WKernes konnen auch noch weiter fortschreiten. 
Anstatt Hoekern und Auswiichsen treten an der hernperipherie 


breite, gelappte Fortsitze auf, und zwar besonders hiufig an den 


oben beschriebenen Riesenzellen.  Hierbel entstehen, wie es die 
Texttigg. 4. 5 und 6, sowie Figg. 24, 25. 26, 27. 2s der Taf. U 
zeigen, die verschiedenartigsten Kernformen, von emer bisquit: 
und huteisenformigen bis zu einer kringelformigen und gelappten. 
wie in den Zellen des Spinnapparates der Lepidoptera und eiiger 
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Nervenelemente bei Ganoiden und Knochenfischen, a 
anderer Driisenelemente. Der Kern ist gleichsam bestrebt. ver- 
mittelst Lobopodienbildung seine Berithrungsflache mit dem Cyto- 
plasma zu vergrossern, in alle Eeken des Zellkorpers vorzudringen 
und seinen Einfluss auf die entferntesten peripheren Teile der 
Zelle zu erstrecken. Es entstehen hierbei hautig Bilder. welche 


Fig. 3. 
Disquitfirmiger Kern ciner Nervenzelle. nz 
Protoplasma einer Nervenzelle: i Kern: nue Kern 
korperchen, Ganglion n. vagi. Riesenzelle. Lota vulgaris 
Fixiert iim Gemisch von Lenhossék: gefirbt mit Hiima- 
toxvlin nach Heidenhain: cingebettet in Celloidin- 
Paraftin. Zeiss’ homog. Immersion 1,5 mm; Apert. 1,30 
Kamera lucida. 


an die Figuren einer amitotischen NKernteilung (Textfig. 5) erinnern. 
Ich mochte diese strveckung des Kernes nicht als Amitose bezeichnen, 
da in der tiberwiegenden Mehrzahl der Falle es nicht bis zur Bildung 
von Tochterzellen oder Tochterkernen kommt. Zwei kernige Zellen 
sind, wie bereits Holmgren (21) von den Ganglien von Lophius. 
Acanthias, Raja. Gadus und beriehtet. auch in den von 
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mir untersuchten Zellen die grésste Seltenheit. Auf den Serien- 
schnitten durch eine grosse Anzahl von Ganglien habe ich nur 
eine oder zwei Zellen mit zwei oder drei Kernen gesehen: Zellen 
mit verzweigten Kernen sind jedoch recht zahlreich vorhanden ; 
wiirden diese Kernformen Teilungsfiguren sein, so miisste die 


Zahl der zweikernigen Zellen zweifellos eine viel gréssere sein. 


Bisweilen kénnen sich freilich bei der Streckung des Kernes und 
bei der Bildung von gelappten Fortsitzen desselben ihm 
kleine Abschnitte abschniiren oder absondern, welche spiterhin 
eine runde Gestalt annehmen, so dass eine Art Knospung des 
Kernes vorliegen kann. Das weitere Schicksal eines derartigen, 
abgeschniirten Kernteils habe ich leider nicht weiter verfolgen 
konnen. Ich glaube jedoch dennoch nicht, dass eine derartige 
.Kernknospung* der gewoéhnlichen Amitose gleichgestellt werden 
kann, welche in anderen Geweben vorkommt und von Apolant (1), 
Orzechowsky (45a) und anderen Forschern auch fiir die 
Nervenelemente angenommen wird. Die Abschniirung eines Kern- 
abschnittes ist im gegebenen Falle eine Begleiterscheinung, ich 
moéchte sagen eine zufillige Erscheinung der lebhaften Metabolie 
des Kernes und keine echte Teilung im gewohnlichen Sinne der- 
selben. Eher noch kénnte diese Erscheinung mit den Prozessen 
einer funktionellen direkten Kernteilung, in der Art, wie sie 
Plate (47) in den Luftroéhren des neuseeliindischen Janellides 
als regenerative Zellamitose annimmt. 

In derartig verzweigten Kernen sind auch einige andere 
Verinderungen im Vergleich zu ruhenden Kernen sichtbar. Das 
Kernkoérperchen ist gewohnlich etwas vergréssert, das Kernnetz 
ist schwach, bisweilen auch gar nicht sichtbar, wahrend die 
Menge der Chromatinkérnehen und -schollen mehr oder weniger 
zugenommen hat. Noch tiefergreifende Veranderungen werden 
an den Riesenzellen beobachtet, die allen Anzeichen nach in der 
Degeneration begriffen sind. An irgend einer Stelle des ver- 
zweigten Kernes wird dessen Hiille reduziert (Textfigg. 4 und 6. 
Taf. Il, Fig. 22), wobei die Kernsubstanz sich frei ins Cytoplasma 
ergiesst und sich mit ihr vermengt. Die Kernmembran schwindet 
in einigen Fallen nur an dem Ende eines feinen Kernfortsatzes. 
wobei eine Vermischung der Elemente des Karyo- und Cytoplasmas 
in beschrinktem Mahe erfolgt. In derartigen Fillen werden 
auch die gréssten Einschliisse vorgefunden, von denen weiter 
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oben die Rede war. Ausserdem wird hiufig an den von der 
erwahnten Berithrungsstelle des Karyo- und Cytoplasmas am ent- 
ferntesten gelegenen Abschnitten des Kernes eine gewisse Kon- 
zentration der Kernsubstanz wahrgenommen 

In anderen Fallen verschwindet die Kernhiille aut eine 
betrachtliche Strecke, wobei eine recht intensive Vermischung der 
Kernelemente mit dem Cytoplasma erfolgt. Hautfig sind halb 
oder vollkommen  verédete Kerne siehtbar. welche alsdann 
kollabieren und als enge Naniéle oder Spalten erscheinen. Das 


Fig. 6. 
Kern einer Nervenzelle. nz Protoplasma der Nerven- 
zelle: i Kern; rk Kerneinschliisse ; ks —= Stelle, an weleher 


die Kernmembran reduziert ist und die Kernsubstanz sich in 
das Cytoplasma ergiesst. Ganglion n. vagi. Riesenzelle. Lota 
vulgaris. Fixiert im Gemisch von Lenhossé¢k; gefirbt mit 
Hiimatoxylin nach Heidenhain; eingebettet in Celloidin. Zeiss’ 
homog. Immers. 1.5 mm; Apert. 1,80. Kamera lucida. 


Protoplasma ist in derartigen Fillen mehr oder weniger vakuolisiert 
und enthalt in grosser Zahl Koérnchen, Schollen stibehen- 
formige Gebilde, die sich intensiv in Himotoxvlin nach Heiden- 
hain, in Safranin und anderen Farbstoffen fiirben. 

Derartige Zellen mit verddeten und kollabierten Kernen 
miissen offenbar als zugrunde gehende oder absterbende Nerven- 
elemente angesehen werden. Bei experimentellen Versuchen 
gelang es einen Kernschwund nur in Fillen stirkerer Verletzungen 
der Nervenzelle zu erzielen. So beobachtete Rilvington (52) 
einen Kernschwund in den Nervenzellen bei der Vergiftung eines 
Kaninchens mit dem Gift der australischen Tigerschlange. 
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XI. Interstitielles Gewebe in den Ganglien der Fische. 


Das interstitielle Gewebe weist auch in den yon mir unter- 
suchten Kopf- und Spinalganglien das gewohnliche Verhalten auf, 
infolgedessen ich mich dabel nicht weiter aufhalten werde. Im 
Ganglion n. vagi offenbart dasselbe nur eine paradoxe Eigen- 


Fig. 7. 

Bindel quergestreifter Muskelfasern im interstitiellen 

Gewebe eines Ganglions. ez CGianglienzellen; ig inter- 

stitielles Gewebe: mp —= quergestreifte Muskelfasern. Ganglion n. vagi. 

Lota vulgaris. Fixiert im Gemisch yon Lenhossék; gefiirbt mit 

Hiimatoxylin nach Heidenhain. Eingebettet in Celloidin- Paraffin. 
Zeiss’ homog. hnmers. 1,5 mm; Apert. 1,30. Kamera lucida. 


tiimlichkeit. indem es kleine Biindel quergestreifter Muskelfasern 
enthilt. Ein Teil derselben ist an der Peripherie des Ganglions 
gelagert, unmittelber unterhalb der Bindegewebshiille desselben. 
Kin anderer Teil erstreckt sich in Gestalt recht feiner Biindel 
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und sogar einzelner Fasern betrichtlich weit in das Ganglion 
selber. Soviel ich anf Quer- und Liingssehnitten dieser Muskel- 
faserbiindel habe warnehmen konnen, so offenbaren sie keine 
Unterschiede yon der quergestreiften) Korpermuskulatur. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I—II. 


Tafel I. 
1 Bipolare Nervenzelle. Zeilhiille: on Zclikeri; ax 
Zcllfortsitze; pr Ranviersche Schniirringe. Ganglion des 


Trigeminus - facialis - Komplexes. Lota vulgaris. Methylenblau 
Reichert. Obj. 7, Tubuskinge 180. Kamera lucida 


2. Unipolare Zelle. n Kern: Ganglion des Trigeminus-tactalis 
Komplexes. Lota vulgaris. Methylenblau. Reichert, Obj. 7. Kamera 
Incida. 

3. Multipolare Nervenzelle. d Dendriten: ax Nerven- 
fortsatz. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. Methylenblau. Reichert, 
Obj. 5. Kamera lucida. 

$. Multipolare Nervenzelle. d Dendriten; ax Nerven- 


fortsatz. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. Methylenblau. Reichert, 
Obj. Ga. Kamera lucida, 

Multipolare Nervenzelle. d = Dendriten; ax Nerven- 
fortsatz. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. Methvlenblau. Reichert, 
Obj. 7a. Kamera lucida. 


6. Riesennervenzelle. k Hiille d Dendriten: ritsel- 
hafte kleine Zelle, welche gewoéhnlich die Riesenzellen begleitet 
ax Nervenfortsatz. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. Methylen- 


blau. Reichert, Obj. 7a, Kamera Incida 
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Riesennervenzelle. k Hiille; d Dendriten: ax Nerven- 
fortsatz. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. Methylenblau. Reichert, 
Obj. 7. Kamera lucida. 

Riesennervenzelle. k Hille; n Zelikern; d Dendriten ; 
ax Nervenfortsatz. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. Reichert. 
Obj. 7. Kamera lucida. 

Riesennervenzelle, von einem perizellularen Geflecht 
umgeben. d Dendriten: nz Nervenzelle: ps = perizellulires 
Gietlecht: e riitselhafte kleine Zelle, welehe 
Riesenzellen begleitet: ax Nervenfortsatz. Ganglion n. 
Lota vulgaris. Reichert, Obj. 5. Kamera lucida Leitz 
Perizelluliires Geflecht von Nerventasern um Riesenzellen. 
Infolge der betriichtlichen Diinne der Astchen ist es aut der Figur 
nicht gelungen wiederzugeben, dass dieselben in verschiedenen Ebenen 
velegen sind. Das Getlecht erscheint ausserdem auf der Figur zu 


flach, wihrend es tatsiichlich stark gewolbt ist: mn markhaltige 


Nerventaser; pl Ranviersche Schniirring; ps perizellulires 


Gieflecht. Ganglion n. vagi. Lota vulgaris. Methylenblan. Reichert. 
Obj. 7a. Kamera lucida 

Gruppe von Nervengellen aus einem sympathischen 
(ianglion. k Hille; on Kern: d= Dendrit; ax Nerven- 
fortsatz. Zentrale sympathische Kette. Lota vulgaris. Methylen- 
blau. Zeiss, Obj. 4.00 mm, apert. 0.95. Kamera lucida. 


Tafel II. 
Hiille einer Nervenzell fk fibrilliive 
Schwannsche Scheide; « Protoplasma der Nervenzell 
Kern: nu Kernkérperchen, Spinalganglion \cipenset 
ruthenus. Hermanusche Fliissigkeit. Zeiss, Homoe. Immers. 
Kamera Incida 
Bau der Hiille einer Nervenzelle. Ein Getlecht gebildet von 
Fortsiitzen sternformiger Zellen, welche der Inmentiiche des Neu- 
rilemms anliegen: die Balken dieses Getlechtes durchziehen das 
Mark und bilden cin Geriist desselben. Der Deutlichkeit wegen 
ist das Getlecht nur auf einer Seite der Zelle abgebildet und diese 
letaztere nicht gezeichnet. Aut der Figur ist es jedoch leider nicht 
velungen, wiederzugeben, dass die Netzfiiden in der Myelinschicht 
in verschiedenen Ebenen verlaufen, Beim Fixieren mit Ammonium- 
inolvbdat ist in der Markscheide eine Falte entstanden, welche in 
der Figur nicht gut wiedergegeben ist; schz Sternzellen, welche 
der Innenfliiche des Neurilemms anliegen: n Kern ciner Stern- 
zelle; spl das von den Fortsiitzen der sternformigen Zellen 
vehildete Netz. welches ein Geriist der Markscheide darstellt 
rk — Falte, die sich im Priparat nach der Fixierung gebildet hat. 
Ein Ganglion des Trigeminus-facialis Komplexes, Lota vulgaris 


Methvlenblau. Zeiss. Homog. Immers. Kamera lucida. 
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14. 


Nervenelemente bei Ganoiden und Knochenfischen. 1) 


Trophospongien einer Nervenzelle im Durehschnitt. 
k Hiille der Nervenzelle: Kern einer Hiillenzelle: ¢ Proto- 
plasma der Nervenzelle: tr — Trophozyt: tn Kern eines Tropho- 
zvten: trp Fortsiitze von Trophozyten (Trophospongien) ; nz 
Kern der Nervenzelle; nuc Kernkérperchen. Acipenser ruthenus. 
Fixiert im Gemisch von Lenhossék: gefiirbt mit Hiinatoxylin 
nach Heidenhain: eingebettet in Celloidin-Paraftin. Zeiss, Homog 
Immers. 1.5 mm, Apert. 1.80. Kamera lucida, 

Eindringen von Leukozvten in eine Nervenzell 


iN Hille einer Nervenzelle: kn = Kern einer Hiillenzelle: nz 
Kern der Nervenzelle: chr Chromatin teilweise aus dem Kern 
ausgetreten: | Leukozvt: Ig die bei seinem Vordringen in 


dem (Cytoplasma von dem Leukozyten zuriickgelassene Spur in 
Gestalt eines Kanals. Cerebrospinales Ganglion. Acipenser ruthenus 
Fixiert in) Chromessigsiuregemisch: gefiirbt mit Safranin und 
Lichtgriin; eingebettet in Celloidin-Paraftin. Zeiss, Homog. Immers, 
1.5 mm, Apert. 1.30. Kamera lucida 

Einwachsen der Bindegewebshiille in eine absterbende 
Nervenzelle. Nur der Rand der Nervenzelle ist abgebildet 
NZ Cytoplasma der Nervenzelle: k fibrillire Hiille. Aus 
einer Schnittserie; auf den folgenden Schnitten wiichst die Hiille 
ungefiihr senkrecht zur Schnittebene (resp. Ebene der Zeichnung 
vor, darauf wieder gegen das Zentrum der Zelle. Ganglion n. vagi 
Riesenzelle. Lota vulgaris. Fixiert in Chromessigsiiuregemisch 
gefiirbt Eisenhiimatoxylin: eingebettet) in) Paraffin. Zeiss 
Homog. Immers. Kamera Ineida. 

Vakuolisierung des Protoplasma einer Nervenzelle. 
NZ Protoplasma der Nervenzelle; vy == Vakuolen; n == Kern det 
Nervenzelle; nue Kernkérperchen Spinalganglion. Fixiert in 
Chromessigsiiuregemisch:; gefiirbt in Safranin und Lichtgriin: ein- 
gebettet in Celloidin-Paraffin. Zeiss, Homog. Immers. 2, Tubus- 
linge 180. Kamera lucida, 

Austritt des Kernkérperchens in das Cytoplasma 
und Vakuolen. n Kern der Nervenzelle; nue Kern- 
kérperchen wiihrend seines Austrittes aus dem Kern; naz == Prot 
plasma der Nervenzelle; v Vaknolen: Spinalganglion. Acipenser 
ruthenus. Fixiert in Chromessigsiiuregemisch; gefiirbt in Hama- 
toxylin nach Heidenhain und Bordeaux, R.; eingebettet in 
Celloidin-Paraffin. Zeiss, Homog. Immers. ' 12, Tubusliinge 180 mim. 
Kamera lucida. 

Bau des Kernkoérperchens einer Nervenzelle.. sl 
starklichtbrechende Gebilde in der Substanz des Kernkérperchens : 
l schwiicher lichtbrechende Gebilde in der Substanz des Kern- 
kérperchens. Spinalganglion. Acipenser ruthenus. Fixiert im Ge- 
misch von Lenhossék;: gefiirbt mit Himatoxylin nach Heiden- 


hain; eingebettet in Celloidin. Zeiss, Homog. Immers. 1.5 mm, 
Apert. 1,30. Kamera lucida, 
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Anton Nemiloff: Nervenelemente bei (ianoiden ete. 


Austritt des Kernkirperchens in das Cytoplasma 
NZ Protoplasma der Nervenzelle: i Kern; 5s die vom 
Kernkérperchen bei seinem Durchtritt durch das Cytoplasma nach 
gelassene Spur: nue Kernkérperchen,  Spinalganglion. Acipense: 
ruthenus Fixiert im Gemisch yon Lenhossék: gefiirbt mit 
Safranin: eingebettet in Celloidin-Parattin. Zeiss. Homog. Immers 
1. mm, Apert. 130. Kamera Incida 


Stibchenformiges Gebilde im Kern. nz Cytoplasma 


i Kern; nue Kernkérperehen: kr intranukledres, stibehen 
formiges Gebilde. Ganglion n. vai Lota vulgaris.  Fixiert in 
ciner gesattigten Sublimatlisung in physiologischer Kochsalglisune- 
getarbt mit Hiimatoxylin nach Heidenhain-Bordea ux R 
cingebettet in Celloidin, Zeiss, Homog. Immers. Kamera lucida 
Kinschliisse im Kern einer Nervenzelle Der Kern 
offenbart charakteristische Veriinderungen der Form sowle stellen 
weise Reduktion der Kernmembran. r intranukleires Gebilde 
i Kern; is Stelle ciner Reduktion der’ Kernmembran. Ciang- 
lion n. vagi. Riesenzelle. Lota vulgaris. Fixiert nn Gemisch von 
Lenhossék: gefiirbt mit Kise nhimatoxylin: eingebettet in Pa 
raftin. Reichert. Homog. Immers. Kamera Incida 
Konzentration des Chromatins im peripheren Teil 
des Kerns ciner Nervenzelle K Hiille: kn Kern 
einer Hiillenzelle: Leukozvt: Kern: nu Kernkorperchen 
cli Chromatin.  Spinalganglion \cipenser ruthenus.  Fixier: 
Chromessigsiiuregemisch: getiarbt) Satranin Lichteriin: ei 
Celloidin-Parattin Zeiss. Homoyg. Tmmers, 1.5 mn 
Kamera Ineida 
einer Ne NZ Cytoplasn 
Kern: Kermkorperchen. Ganglies 
Lota vulgaris. Fixiert im Gemisch von Len hossék 
gefirbt omit Hiimatoxvlin nach Heidenhbain cingebettet 
Celoidin-Paraifin. Zeiss. Homog. Temers Kamera lucida 
(ielappter Kern einer Nervenzelle k Hitlle dea 
Nervenzelle Kern der Nervenzelle: nz (’vtoplasma. Cane! 
Vavi Lota vulgaris Fixiert im Gemisch von Lenhosscék 
gefirbt Himatoxylin nach Heidenhain: eingebettet iy 
elHoidin-Paraffin, Zeiss. Homog. Immers. | Kamera lucida 
Gelappte Kerne von Nervenzellen. k Hiill 
Protoplasmia: i Kern. Ganglon vagi. Lota vulvar 
Methvlenblau. Reichert, Obj. 5. Kamera lucida 
Ein Biindel quergestreitter Muskelfasern im inter 
stitiellen Gewebe cines Ganglions mp quergestreitt. 
Muskelfasern: mn Kerne der quergestreiften Muskeln: ig 
interstiticlles Gewebe. Ganglion n. vagi. Chromessigsiuregemisch 
Himatoxylin nach Heidenhain Zeiss. [miners 
Kamera Incida 
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Aus dem zoologischen Institut in Wien 


Uber den Ursprung und die Entwicklung 
der Giftdriisen von Salamandra maculosa nebst 
einem Beitrage zur Morphologie des Sekretes. 
Von 


ly. Edmund Nirenstein. 


Hierzu Tafel TV und V 


seitdem vor mehr als einem halben Jahrhundert die erste: 
Mitteilungen iiber die Driisen der Amphibienhaut ersehienen sind, 
waren die letzteren sehr oft) Gegenstand eingehender Unter- 
suchung. gehort die Morphologie der ge- 
hannten Organe keineswegs zu den erledigten Kapiteln. Ins 
besondere gilt dies von den Worner- oder Giftdriisen. deren 
sezermierenden Elemente ein Verhalten zeigen, das noch in viel- 
facher Beziehung durehaus der Klarstellune bedart. Die Literatur- 
iibersicht wird zeiwen. dass es in allen jenen Fragen, die das 
Giftdriisenepithel, dessen  Anordnung., Wachstum.  Untergane. 
ersatz. Sekretbildung@ usw. betretien. kaum emen VPunkt gibt. im 
dem die Autfassungen der einzelnen Autoren tbereistimmen, 

Erschien unter diesen Umestiinden eine neuerliche Unter 
suchung des Giftdriisenepithels schon an und. fiir sich wtinsehens 
wert, so ergab sie fiir mich die besondere Veranlassung zu eine 
solchen. als ich daran ging. die morphologischen Vorginge bei 
dey Sekretbereitung in den Giftdriisen des Salamanders zu 
studieren. Dass die Verfolgune des Prozesses dev Sekretbildung 
eine genaue Wenntuis der sezernmierenden Elemente zur Voraus- 
setzung hat. liegt ja auf der Hand. Im Laufe der Untersuchune 
erwies es sich als vorteilhaft sie auch auf das Epithel in Ent- 
wicklung begriffener Driisen auszudelnen. Hieber ergaben sich 
sehr bemerkenswerte Beftunde. die wie ich glaube die seit 
Jahrzehnten diskutierte Frage. ob in der Haut der Amphibien 
eine oder zwei Arten von Driisen vorkommen. der Loésung 


bringen, 
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Edmund Nirenstein: 


Die aut die Gift- oder Nornerdriisen beziigliche Literatur 
ist so oft zusammengestellt worden — zuletzt in sehr griindlicher 
und tibersichtlicher Weise von Gaupp (10) dass ich eine 
neuerliche Zusammenfassung aller die genannten Organe be- 
treflenden Angaben fiir tiberfliissig halte. Teh beschrinke mich 
daher im Folgenden auf die Zusammenstellung der Literatur. 
soweit sie sich auf das Epithel der Giftdriisen bezieht. Die 


speziell den Sekretionsvorgang betreffenden| Angaben finden in 


dem Abschnitt tiber die Sekretbildung ihre Beriicksichtigung. 

Die ersten ausfiihrlicheren Angaben iiber das Epithel in den grossen 
Hautdriisen der Amphibien stammen von Leydig. Letzterer wies schon 
im Jahre 1857 (17) darauf hin, dass die sezernierenden Elemente in’ den 
vrossen Hautdriisen von Coecilia annulata sich unter die gréssten 
Sekretionszellen der Wirbeltiere reihen’ und dass wihr Inhalt aus hellen Ei- 
weisskiigelchen besteht, die erst in einiger Entfernung von dem Kerne ihren 
Umfang vergréssern". Uber das Epithel in den grossen Hautdriisen des 
Salamanders macht er im Jahre 1867 (18) folgende Angaben: — .,Die 
Bezeichnung ..Zellen* scheint fiir diese Gebilde wenig passend. sind 
lange Zylinder oder Wiirste, aus festweicher Substanz bestehend, ohne Membran, 
welche in einfacher Lage die Wand des Driisenraumes bedecken. Nahe ihrem 
hinteren Ende beherbergen sie im Inneren ihrer Substanz einen Kern von 
dem Umfange des Keimblischens jiingerer Fier desselben Tieres; die Kern- 
kirper haben ebenfalls eine Grosse, welche dicjenige der Blutkérperchen 
unseres Erdmolches sehr iibersteigt.*  ..Die Mitte des freigelassenen Driisen- 
raumes nimmt das abgeschiedene Sekret ein.‘ Uber dieselben Elemente 
imssert sich Leydig im Jahre 1876.19) folgendermassen: ..Die sezernierenden 
Zellen die Riesenzellen sind cin Zusammengesetztes. in der Weise, dass 
sie aus dem eigentlichen Zellenkérper und zweitens aus dem abgeschiedenen 
Sekret bestehen. Indem das letztere lange Zeit mit dem Zellenleib innig 
verbunden bleibt, kommen die zylindrischen Massen zur Ausbildung.*  Die- 
selben .auffilligen Bildungen™ findet Leydig in den .grisseren Hautdriisen 
der Gattung Triton. Vom Epithel .in den Siicken der Ohrdriise bei der 
Gattung meint Leydig, dass ,,ein Epithel im ecigentlichen Sinne 
hier so wenig zugegen ist, wie bei Salamandra.* .Man sieht vielmehr 
zuniichst der Muskellage zahlreiche runde zarte Kerne etwa yon Drittel- 
grésse eines roten Blutkérperchens, je mit einem punktformigen Kern- 
kérperchen. Diese Kerne sind zuhinterst von ganz wenig, weiter nach ein- 
wiirts von etwas mehr feiner Punktmasse umgeben, welche offenbar das 
Protoplasma oder die Zellsubstanz vertritt, aber im zusammengetlossenen 
Zustande, und ohne .dass die Kerne ihre Umgebung als Ballen um_ sich 
vestaltet hiitten.* 

Nach Engelmann (6) zeigen die den grossen Driisen des Salamanders 
eutsprechenden Hautdriisen der Frésche — Engelmann nennt sie Kérner- 
driisen folgendes Verhalten ihres Epithels : Die Epithelzellen erweisen 
sich als grosse kegel- oder zylindertérmige Becherzellen; ihre diinne, aber 


he 
i 
| 
| 
| 
| 
Aree: 
4 
4 
i 
<j 
t 
| 
1 


Giftdriisen von Salamandra maculosa 


wenigstens an den Seitenwiinden deutliche Membran ist nach dem Driisen- 
lumen zu offen. Die Zellenhéhle ist nur zum kleinen Teil yon Protoplasma 
eingenommen. Eine kleine, den blischenférmigen Zellkern, auch wohl zwei 
Kerne bergende Anhiiutung davon tindet sich im Grunde der Zelle: von da 
zieht sich cin diinner Wandbelag von Protoplasma nach der Miindung; auch 
wird das Lumen der Quere nach von Protoplasmastringen durchsetzt. Weitaus 
den gréssten Teil des Zellinhaltes machen aber die rundlichen, stark liceht- 
brechenden) Kornchen aus. welche auch das Lumen der Priise zu fiillen 
pilegen und bei der Kontraktion ausgestossen werden. sie liegen zum ‘Teil 
in der Zellhéhle, zum Teil noeh innerhalb des Protoplasma.’ 


Nach Calmels (3) lisst der Sekretionsvorgang in den Hautdriisen 
der Kréte der Autor unterscheidet: nur eine Art von Tautdriisen viel 
Phasen erkennen, Jeder Phase entspricht ein) bestimmter morphologische: 
Zustand der Driise. Diese vier Typen sind: 1. endothelial’ 
Driise ist maximal gross. Die gleichmiissig angcordneten Kerne der Epithel- 
zellen springen stark ins Lumen der Driise ver. Die Zellen) selbst sind 
polygonal, sehr flach und voneinander nicht abgrenazbar. 2. eylindrique 


has ou cubiques: Die Driise hat sich nach Ausstossune des Sekretes aut 
die Hiilfte oder ein Drittel verkleinert. Die Zellen haben kubische Form 
angenommen, 3... Type evlindrique elevé:: Die Driise ist auf ein Viertel det 
urspriinglichen verkleinert. Die Zellen sind) hochzylindrisch; dic 


meisten besitzen einen zweiten Kern, der einem basalen Fortsatze der 
Zelle plaque: endogen entstanden sein soll, 4... Pype spécitigue ou 
Die zylindrischen Zellen titllen sich mit Sekretkérnern und nehmen bedeutend 
an Girdsse zu, se dass sie mit den Zellen des Driisenhalses Kontakt 
geraten. Die ganze Driise wird wieder grésser. Schiiesslich Gffnen sich dic 
Zellen an ihrer Kuppe: das Sekret tritt aus; die Zellmembran und die Kerne 
verschwinden. Es erhalten sich blos die .plaques’ mit ihren Kernen.  Indem 
sich die ersteren der Fiche nach vergréssern und miteinander in Beriihrung 
gelangen, erhilt die Driise wieder eime endothelartige Auskleidung und der 
vanze Zyklus beginnt von neuem 

Diese Darlegungen erfuhren eine sehr abfallige Beurteilung durch 
Po Schultz (26. Nach Schultz Calmels cimem groben Irrtum 
zum Opfer gefallen. Die diversen von Calinels beschriebenen Epithelformen 
wiren nichts anderes, als Schnitte durch die spindelférmigen Muskelzellen 
der Driise. die. je nachdem die Muskelzelle rein quer oder in’ verschiedenem 
Masse schriig getroffen wurde, das Bild kubischer oder zvlindrischer Zellen 
darboten. Uber die sezernierenden Elemente in den grossen Giftdriisen des 
Salamanders macht Schultz folgende Angaben: ..Das Epithel besteht 
aus flachen, bald rundlichen. bald unregelmiissigen. im Verhiltnis zu ihre 
spiiteren Entwicklung ausserordentlich kleinen Zellen mit) grossem Kern und 
tritbem, dunklen, meist gleichmiissigen Protoplasma. Das ist der Jugend- 
zustand der Zelles! Diese Elemente bilden .keine gleichmiissige. die ganze 
lnnentliche der Driise tiberzichende Epithellage, vielmehr tinden sich dieselben 
im ruhenden Zustande der Driise nur hier und da zerstreut’. Von diesen 
entwickeln sich immer nur einige Riesenzellens. —,,Ver- 
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Edmund Nirenstein: 


schwinden letztere bei der niichsten Entleerung, so sind schon andere bereit. 
dic nur des Augenblicks harren, da sie sich zn entwickeln vermigen.“ Die 
Entwicklung beginnt mit einer Vermehrung der Elemente auf mitotisehem 
Wea Wo und wann innerhalb der bislang indifferenten Zellen Giftkérner 
vermag Schultz .nicht zu sagen‘. Auf der Hohe der Ent 
wicklung stellt die Zelle jene bekannte Riesenzelle dar yon zylindrischer 
Gestalt mit dentlich sichtbarer Membran, die geradezu vollgestopft ist mit 
Gittkornerns’ ..Die Zelle geht schliesslich zu Grunde. indem sich an ihrem 
freien Ende die Membran autlist oder platzt und nunmehr der Inhalt. sich 
in den offenen Driisenranm ergiesst 


Das Epithel in den Kérnerdriisen der Froschhaut wird von Seek (27 

in derselben Weise veschildert, wie zwei Jahrzehnte vorher von 
Tngelmann Die nur selten als distinkte Gebilde wahrzunehmenden 
Zv\len sind zylinderformige Becherzellen, die nach dem Driisenlumen zu offen 
fin Grande der Zelle finder sich jedoch eine geringe Menge von 
Protoplasma. wiihrend der gréssere Teil der Zelle von rundlichen. 
lichtbrechenden Kiérnchen, welehe auch das Lumen der Driisc antillen, 


venommen wird Der Inhalt der Kérnerdriisen ist mnetamorphosiertes 


toplasmia Uber die Epithelzellen in’ den Kornerdriisen von Triton 


s macht Seek folgende Angaben: stellen miichtige 
ziemlich das ganze Lumen der Driise ausfiillen*. Thre 
eine ganz regellose, oft) zvlindrisch, kegel- oder keulentirmig, 
der Nihe der Basis. zuweilen noch etwas weiter, zeigen die Zellen seitlich 
deutliche Begrenzung, wihrend man zum Zentrum des Driisenlumens 
Dieht immer Zellengrenzen tindet. Das zu stark lichtbrechenden Kiigelchen 
ingewandelte Protoplasma der Zellen fliesst zusammen und fiillt das Lumen 
ler Driise als Sekret wahrscheinlich werden auch hier Kerne 
vehen, denn man tritft dieselben hiintie im Driisensekret.“ In 
Weise verhalten sich nach Seek die Epithelzellen in) den Gitt- 
t\lamanders Nach drei Seiten hin sind diese Zellen deutlich 
Devrenzt. nur das zum Driisenlunen hegende Ende ist nicht immer deutlich. 
sondern es verschwindet hiiutig ohne distinkte Grenze im kérnigen Driisen- 
inhalt ~Auch im Driisensekret kommen Kerne, deren Struktur undeutlicher 
gveworden ist, vor: offenbar auch hier wieder Kerne von Zellen. die durch 
Metamorphose ihres Protoplasmas im Driisensekret zagrunde gegangen sind 
In den Giftdriisen von Bufo tindet Seek innen von der Lage meridional 
verlautender Spindelzellen zusammenhiingendes, fein granuliertes Proto- 
plasmastratum, in welchem Zellgrenzen durchaus nicht mehr nachgewiesen 
werden kinnen>. In letzterem kleine, runde Kerne in einfache 
Lage ziemlich dicht beieinander-.  .Das Driisenepithel ist hier zu einem 
Synzytiuin geworden.*  .Nach innen wird das ganze Lumen angefiillt von 
einer Punkt- und Kriimmelmasse, in welcher hiiutio dieselben kleinen Kerne 
zerstreut sind, die anch hier ausgestossen werden, so dass ein Verbrauch 
des Epithels statttinden muss.~ 


Zu ganz anderen Anschauungen velangt Draseh (5). Nach Drasch 


werden die Giftdriisen des Salamanders von einer yon reichlichen Kernen 
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Giiftdriisen von Salamandra maculosa 


durchsetzten Masse, einem Synzytium ausgekleidet’. Letzteres cstellt eine 


spongidse oder wabige Substanz dar; feinliickig gegen die Muskelseite, wird 


es immer. grobmaschiger vv 


inneren Oberfliiche oft sogar férmliche Lakunen. Dasselbe ist. und zwar 


ausschliesslich und allein, die Bildungsstiitte der Giftkérmmer, jener im ent- 
leerten Sekrete suspendierten Korner, welche sich vor anderem durch eine 
sehr komplizierte Doppelbrechung auszeichnen. Da diese Korner durch alle 
Reagentien aufgelést und zerstort werden. erklirt sich zum erossen ‘Teile 
die spongidse Struktur des Synzaytium.* Im Synzytium eingebettet finden 
sich zwei Arten yon Zellen: die einen entsprechen den Giftzellen der Autoren, 
werden aber, da sie mit der Bereitung der Giftkérmer nichts zu tun haber 
sollen. als cindifferente Zellen* bezeichnet. Die Zellen dev zweiten Art 
zeichnet Drasech als .Synzytialzellen’. .Alle indifferenten Zellen sind sofort 
als solche dadurch kenntlich, dass ihr Zellleib dicht gedriingte. grosse CGiranula 
und in beiweitem der Mehrzahl der Fille mindestens zwei Kerne besitzt Lig 
Menge und Verteilung der Indifferentzellen ist eine ausserordentlich mannig 
fache. Die kleinsten derselben, kugelig und meist einzeln stehend, werden 
vollstiindig vom Synzytium eingeschlossen.> grisser die cinzeln stehenden 
Zellen sind, desto mehr ragen sie iiber das Svuzytium nach innen empor. 
Die Synzytialzellen sind .kleine kugelige oder stern- spindelférmig: 
mit verzweigten oder unverzweigten Fortsiitzen versehene Gebildes.  .Man 
trifft sie nur an der iiussersten Oberfliche des Synzytiums. und zwar in det 
tberwiegenden Mehrzahl in demselben selbst. vereinzelten Fallen aber 
auch knapp iiber der Basis der Indifferentzellen, so dass sie zwischen dieser 
und der Muskelscheide liegen. Thr Vorkommen ist sehr variabel: bald zeigt 
sich das Svnzytium yon ihnen wie iibersiit, bald stésst man nur hier und da 
auf eine solche Zelle 


Nach den Untersuchungen von M. Heidenhain 15) und P. Nicoglu 


(21) verhilt sich das Epithel in den Giftdriisen von Triton alpestris 
folvendermassen: .Die das Sekret liefernden Rtesenzellen fiillen den Driisen- 
raum vollstiindig aus. so dass der Norm nach bei den alten Giftdriisen kein 
Lumen vorhanden ist; auch wurden die Zellgrenzen immer schart und deut 
lich gefunden, so dass also die Zellen nicht etwa im Zentrum des Driisen 
miteinander verschinelzen. Die Zellen stossen nicht blosse Teilstiick: 
ihres Leibes als Sekret ab. sondern sie wandeln sich totaliter in Sekretmass: 
um. Die Kerne liegen an der Basis der Zelle. an welcher éfters sich zu- 
sammenhingende Protoplasmastrata erhalten, wiihrend der ganze iibrige 
Zellenleib, von kugligen, anscheinend aus einer eiweissartigen Substanz be- 
stehenden Kérperchen dicht durchsetzt ist. Diese Korperchen, die Gitt- 
kirperchen der Autoren, firben sich in Biondischer Lisung purpurrot. 
beim Verfahren der Hiimatoxylineisentérbung werden sie intensiv geschwarzt, 
wiihrend gleicherzeit das Protoplasma den Farbstoff fast) giinalich abgibt. 
Von den Veriinderungen, die M. Heidenhain und Niceoglu an den zu- 
grunde vegangenen Sekretzellen beschreiben, wird im letzten Abschnitte bei 
der Zusammentassung der auf die Sekretbildung beziiglichen Angaben die 


Rede sein. 


ven das Driiseninnere hin und zeigt an der 


i 


i 


Edmund Nirenstein: 


In einer von den Angaben der friiheren Untersucher in jeder Beziehung 
ganz abweichenden Weise schildert Junins (16 das Epithel der Kérner- 
driisen von Rana esculenta. Der Autor, der mit Leydig und Calmels 
nur eine Art von Driisen in der Haut der Amphibien annimmt, findet, dass 
die Kérnerdriisen eines kontinuierlichen Epithelbelages entbehren. Zellen 
stehen hier gewéhnlich in kleinen Zwischenriiumen einzeln oder in Gruppen 
von zwei bis mehreren Zellen. Nur zuweilen sieht man auch hier ganze 
Reihen dicht aneinander gefiieter Zellen, doch sind dann wenigstens die 
cinzelnen Reihen durch weite Liicken yon den Nachbarreihen vetrennt.~ 
Diese Unvollstandigkeit des Zellbelages soll dadurch zustande kommen, dass 
sich Zellen von der Driisenwand ablisen und ins Driisenlumen gveraten. wo 
sie sich .voéllig in Sekret auflisen-. Von den der Driisenwand aufsitzenden 
Zellen strahlen Sekretfiiden nach allen Richtungen aus; letztere entspringen 
nicht nur von der dem Driisenlumen zugewendeten Fliiche. sondern auch von 
den seitlichen Partien der Zelle, die infolee der Diskontinuitit des epithelialen 
Belages frei sind. Die Sekretfiiden anastomosicren untereinander und bilden 
vin den Driisenhohlraum erfiillendes Netzwerk, Die von Engelmann und 
inderen beschricbenen Sekretkérnehen hat Junius in seinen Pritparaten nie 
vesehen. Bei gewissen Behandlangsmethoden sind ihm wohl Kérnchen zu 
Gesicht gekommen, doch diirfte es sich hierbei nur um eine sekundir ein- 
vetretene Verinderung des Driiscnsekretes* handeln. Allerdings ist Junius 
auch hinsichtlich der von ihm beschriebenen Sekretfiiden nicht sicher, ob sie 
in dieser Form auch im Inhalte lebender Driisen vorhanden sind. 

Cher das Epithel in den Giftdriisen von Bufo cinereus macht 
1), Weiss (32) folgende Angaben: .Wo die den Ausfiihrungsgang auskleidende 
Hantungsschicht authért. bilden die Epidermiszellen einen dicken Wulst. 
weleher sich nach dem Lumen der Driise zu verjiingt und sich in ein ein- 
schichtiges Epithel, welches die Driise auskleidet. fortsetzt. Dort wo die 
Zellanhaufung sich findet. erweitert sich der Ausfiihrungsgang, es findet sich 
hereits Sekret in ihm, welches jedoch scharf gegen die ihn auskleidenden 
Zellen gesondert ist. Erst da. wo das einschichtige Epithel beginnt, sind 
Zellen und Sekret nicht mehr scharf voneinander abgrenzbar.- Die den 
Driisenhohlraum erfiillende Kiérnermasse setzt sich direkt in das Protoplasma 
der Epithelzellen fort. Hingegen erscheinen die Kpithelzellen gegeneinander 
deutlich abgegrenzt. Ihre Form ist in der prall getiillten Driise abgeplattet. 
in der entleerten zylindrisch. Die Epithelzellen gehen bei der Sekretbildung 
nicht zugrunde 

Von den Giftdriisen von Plethodon berichtet C. 0 Esterly (7), dass 
‘ie eines Lumens entbehren. In den larvalen Gittdriisen sind die Elemente 
deutlich abgegrenzt und treffen mit ihren freien Fliichen in der Mitte der 
Driise zusammen; in den Driisen des erwachsenen Tieres sind die Zellerenzen 
verwiseht. Die Epithelzellen wandeln sich bei der Sekretbildung einzlich in 
Sekretmasse um. Wie sich Esterly den Ersatz der zugrunde vegangenen 
Zellen vorstellt, wird weiter unten mitveteilt werden, 

Aus der letzten V« réffentlichung zu unserem Gegenstande, einer Arbeit 
von Arnold (2). sei hervorgehoben, dass auch Arnold darauf hinweist, dass 


die Zellen in den Kérnerdriisen des F rosches sehr wenig scharf begrenzt sind 
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Die im Vorstehenden angefiihrten) Anschauungen der ein- 
zelnen Autoren lassen sich folgendermassen zusammentassen : 

Vollkommen vereinzelt ist die Ansicht. dass in) den Gift- 
driisen zweierlei epitheliale Elemente vorkommen, die miteinander 
nichts zu tun hatten (Draseh: Salamandra). Ganz allgemein 
wird angenommen, dass das Epithel der Giftdriise aus morpho- 
logisch und funktionell gleichwertigen Elementen bestelt. 
sichtlich der Art des epithelialen Verbandes werden viererle 
Meinungen vertreten: 1. Die einzelnen Giftdriisenzellen sind nach 
allen Seiten scharf abeegrenzt. (M. Heidenhain wu. Nicoelnu: 
Triton). 2. Die sezernierenden Elemente bilden ein 
d. eine einheithehe. zusammenhangende Protoplasmamasse mit 
zahireichen Kernen ohne eine Spur von Zellgrenzen. (Levdig: 
Bufo: Drasech: Salamandra: Seek: Bufo). 3.) Die Zellen sind 
nur im Bereiche ihrer basalen Abselnitte voneinander abgegrenzt. 
wihrend die Driisenlumen zugewendeten  sekretfiihrenden 
Partien miteinander verschmolzen sind oder — was auf dasselhe 
hinaushintt oline seharfe Grenze in das den Driisenhohlraum 
fiillende Sekret sich fortsetzen. (Levdig: salamandra: Enge| 
mann: Rana: Seek: Rana. Triton. salamandra: Weiss: Buto) 
Der epitheliale Belag ist diskontinuierlich. PL Sehultz: Sala- 
mandra: Junius: Rana. Naeh Sehultz ist die Diskontinuitat 
bedingt dureh eine ungleichzeitige Entwicklung der Elemente, 
nach Junius dureh das Austallen von Zellen, die in das Driisen- 
lumen geraten und sich hier im sekret auflosen. Die Frage. ob 
die sezernierenden Zellen ber der Sekretbereitunge zu Grunde 
Schultz: 


gehen oder nicht. wird von den Einen im ersteren (2. 
Saulamandra: Heidenhain u. Nieoglu: Triton: Junius: Rana: 
Esterly: Plethodon). von den anderen im letzteren Sinne— be- 
antwortet. (Levdig@: Salamandra. Bufo: Engelmann: Rana: 
Weiss: Buto). Nach Calmels Bufo) geht der grosste Teil der 
Zelle und der Kern zu Grunde und ein Zellrest regeneriert. sich 
unter Kernenbildung zu einer neuen Zelle. Die Art des Unter- 
ganges der Giftdriisenzellen wird in zweifacher Weise gesclildert : 
1. die Zelle wandelt sich in toto in sekret um (Heidenhain 
und Nicoglu: Triton: Esterty: Plethodon). 2. Die Zelle platzt 
und entleert ihren Inhalt in das Driiseulumen. (Calmels: Bufo: 
P. Sehultz: Salamandra). 

Die verschiedenen Anschauungen tiber den Zellersatz in 
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den Giftdriisen sowie die Angaben, die sich auf die Einzelheiten 


des Vorganges der Sekretbildung beziehen, werden weiter unten 


zur Sprache kommen. 

Die bis nun mitgeteilten Anschauungen beziehen sich alle 
aut das Epithel der véllig entwickelten Giftdriise erwachsener 
Tiere. Viel spirlicher sind die Angaben iiber das Epithel in 
Entwicklung begriffener Driisen. 

Nach Maurer (20) entstehen bei den Amphibienlarven die Hautdriisen 
aus den Elementen der basalen Zellenlage. Bei ihrem ersten) Erscheinen 
stellt die Driisenanlage einen kompakten Komplex rundlicher Zellen dar, der 
sich durch die regellose Anordnung der Elemente von der Anlage eines Haut- 
sinnesorganes unterscheidet. Die Driisenanlage liegt zuniichst vollkommen 
im Kpithel eingeschlossen, nach keiner Seite hin eine Vorwélbung bewirkend. 
Erst mit der Gréssenzunahme der Anlage und der Umwandling in ein Blischen 
riickt die Anlage in die Tiefe und bildet gegen das Corium eine leichte 
Prominenz. Die Zellen. die die Wand des Bliischens bilden, differenzieren 
sich in zwei Lagen: eine jiussere, die zur Driisenmuskulatur wird und eine 
imnere, aus der die sezernierenden Elemente hervorgehen. Von vornherein 
tritt nicht Sekret verschiedener Qualitaét auf, vielmehr bilden die zuerst auf- 
tretenden Driisen nur kérniges Sekret, niemals glashellen Schleim. Erst zur 
Zeit der Metamorphose sollen sich Driisen bilden. deren Zellen glashell werden 
und sich ins Lumen éffnen. Zur selben Zeit bildet sich erst der Ausfiihrungs- 
gang, indem sich das Sekret zwischen die deckenden Zellen hineinschiebt und 
letztere auseinanderdriingt. 

Nach Mme, C. Phisalix (22) sind die Hautdriisen des Salamanders 
mesodermalen Ursprunges.  Zellen des Coriumn sind es, aus denen durch 
mitetische Teilung die Driisenanlagen hervorgehen. Erst mit der zunehmenden 
Grosse der Anlage niihert sich ihr oberer Pol der unteren Fliche des Epithels 
und tritt schliesslich mit der letzteren in Beriihrung. Dey Ausfiihrungsgane 
entsteht durch ein in peripherer Richtung fortsehreitendes Auseinanderweichen 
der Epidermiszellen, 

Mit den ersten Entwicklungsstadien der Driisen in der Haut der 
Salamanderlarve beschiftigt sich in ausfiihrlicher Weise eine Arbeit von 
Ancel (1): Aus Elementen der tiefen Epidermislage, die durch die Grisse 
und intensivere Fiarbbarkeit ihres Kernes auffallen, entstehen durch mitotische 
Teilung solide, vollkommen intraepithelial gelegene Zellhauten, welche die 
jungen Driisenanlagen repriisentieren. Die Elemente der Anlage, anfangs 
regellos gelagert, ordnen sich unter Anderung ihrer Gestalt in der Weise an, 
dass die Driisenanlage zwei Abschnitte erkennen Hisst: der untere wird 
vebildet yon einer einfachen Lage kubiseher oder zylindrischer Zellen, deren 
Hauptachse radiir gerichtet ist. Der obere Abschnitt besteht aus zwei 
Zellenlagen: die inneren Zellen sind paralell zur Oberfliiche der Epidermis 
abgeplattet, withrend die fiusseren in meridionaler Richtung verliingert  er- 
scheinen. Im Inneren der Anlage entsteht cin Lumen. Die Anlage, die 
bedeutend an Grésse zugenommen hat. ragt nun stiirker gegen das Corium 
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vor, Letzteres schiebt sich von den Seiten her zwischen die Driisenanlage 
und die Epidermis und umschliesst die erstere allseitig. Nur an ihrem oberen 
Pole bleibt die Driisenknospe in) dauernder Verbindung mit der Epidermis 
Die Epidermiszelle, die mit dem oberen Driisenpole zusammenhiingt, teilt 
sich mehrmals und liefert ein Zellenmaterial. das zusammen mit den ab- 
geplatteten) Elementen) aus dem oberen Abschnitte der Driisenanlage den 
primiren Driisenhals darstellt. Letzterer ist anfangs ein solider Zellkonus ; 
durch Auseinanderweichen seiner Zellen, zum Teil auch darch Verschwinden 
einzelner Elemente erhalt er ein Lumen und tritt mit dem durch Eimstiilpung 
der iiussersten Epideriislage entstandenen Ausfiihrungsgange in Verbindung 
In solcher Weise entwickelt sich der Driisenhals der Schleimdriisen. Bei den 
Giftdriisen liegt die Sache etwas anders. Hier soll eine Jebhafte Proliferation 
der Elemente des Driisenhalses statttinden, die zur Bildung cines Zellstrancves 
fiihrt. der aus vielen iibereinander geschichteten Zellen besteht und vom 
Grunde der trichterformigen Epidermiseinsenkung bis Driisenlumen 
reicht. Die Wegsamkeit des Driisenhalses erfolgt in derselben Weise wir 
bei den Schleimdriisen. 

Ancel gelangt zu dem Schlusse, dass Gift- und Schleimdriisen ihr 
ersten Entwicklungsstadien ganz in derselben Weise durchlaufen; dann blieben 
die Schleimdriisen gewissermassen auf einer niederen Entwicklunesstufe stehen 
wihrend die Giftdriisen eine héhere Ausbildung erlangten 

(iegen die Ausfiihrungen Ancels. soweit sie eine Widerlegung des 
von Mme. Phisalix behaupteten mesodermalen Ursprunges der Hautdriisen 
darstellen, wendet sich neuerdings cine Mitteilung von Mme. Phisalix (25). 
Nach der Ansicht der Autorin wiiren die yon Aneel beschriebenen und 
abgebildeten intraepithelialen Zellkomplexe  iiberhaupt nicht Anlagen yon 
Driisen, sondern von Hautsinnesorganen. Als weitere Stiitze fiir ihre An- 
nahme vom mesodermalen Ursprunge der Driisen bringt Phisalix die Ab- 
bildungen einiger Schnitte, aus denen hervorgehen soll, dass der obere Pol 
der im Corium entstandenen Driisenanlage in Form eines Zaptens ins Epithel 
hineinwiichst. wobei er die ..Basalmembran der Epidermis' ausstiilpen soll 


Material und Methoden der Untersuchung. 

Mein Untersuchungsobjekt: waren die Gittdriisen von Sala- 
mandra maculosa und zwar sowohl die Driisen des erwachsenen 
Tieres, wie die von Larven verschiedenen Entwicklungszustandes. 
Nur zum Studium gewisser Betunde, die ganz allgemein mit 
regenerativen Vorgiéingen an der Driise in Zusammenhang gebracht 
werden, verwendete ich auch die Giftdriisen yon Triton cristatus, 

Von fixierenden Fliissigkeiten bewahrten sich am besten die 
Zeunkersche Losung und 1° Osmiumsiure. Die letztere gab 
weitaus bessere Resultate, wenn sie 0.6° enthielt. In der 
Darstellung gewisser, allerdings ganz spezieller Verhiltnisse iiber- 
traf die Gefriermethode mit vorausgehender Osmiumfixierung jedes 
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andere Verfahren. Unter den zur Farbung des Sehleimes ver- 
wendeten Farbstofflésungen gab mir die weitaus besten Resultate 
das Meversche Muzikarmin. 


Entwicklung und Wachstum der Giftdriisen bei den 
Larven von Salamandra maculosa. 

Beschrinkt man sich auf die Untersuchung der grossen 
(aiftdriisen des erwachsenen Tieres, so stoésst der Versuch, tiber 
gewisse Punkte im Verhalten des Epithels (scheinbare Diskontinuitit 
des Giftzellenbelages. Mangel eines Driisenlumen, Beziehung der 
Epithelzellen des Driisenhalses zu denen des Driisenkérpers usw. 
ins Klare zu kommen, auf grosse Sehwierigkeiten.  Hingegen 
lassen sich letztere leicht jiberwinden. wenn man die g@enannter 
Verhdltnisse an dev Hand der Entwicklung der Giftdriisen studiert. 

Kine Darstellung des ganzen Entwicklungsganges einer Gift- 
driise von ihren ersten Anfingen bis zu ihrer vélligen Ausbildung 
tindet sich in der einschigigen Literatur nicht vor. Die oben 
zitierten Mitteilungen Ancels beziehen sich lediglich aut die 
ersten Entwieklungsphasen, also auf jene stadien, von denen 
Ancel annimmt. dass sie von Schleim- und Giftdriisen tiber- 
einstimmender Weise durehlanfen werden. Wie aus dieser jungen, 
im Verhiltnis zu ihrer spateren Groésse noch ungemein kleinen 
Anlage die typische Giftdriise hervorgeht. wie sie weiterwachst 
und wie sie sich schiiesslich zur vollig ausgebildeten. grossen 
Giftdriise gestaltet. wird an dem genannten Orte ebensowenig. 
wie sonst irgendwo ausgefithrt. Nun ist aber der Kenntnis gerade 
dieser Verhaltnisse kaum zu entraten. wenn man sich tiber das 
Verhalten des epithels in den vollig entwickelten  Giftdriise: 
orientieren will. 

Ks emptiehlt sich daher mit der schilderung dieser Verhiltnisse 
zu beginnen. Teh bemerke, dass ich die Entwicklung und das 
Wachstum der Driisen an drei durch den Grad ihrer Entwieklune 
voneinander verschiedenen Larven vertolet habe: die beiden 
jiingeren Larven waren noch nicht vollig metamorphosiert, die 
filteste hatte die Metamorphose eben vollendet. Besser als dureh 
die horperlinge wird der Entwicklungszustand der Tiere dureh 


die Beschaftenheit der Haut charakterisiert. Bei der jiingsten 


Larve zeigt die Epidermis das typische larvale Verhalten: die 
Levdigeschen Zellen sind noch in voller Ausbildune. die Elemente 
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der fiusseren Epidermislage haben eimen Alveolarsamm. Bei der 
nichst alteren Larve sind die Levdigsechen Zellen schon recht 
spirlich, eine Hornschicht ist) bereits gebildet Die Epidermis 
der altesten Larve zeigt ganz den Charakter der Epidermis des 
erwachsenen Tieres. Die drei Larven werden im folgenden als 
‘ilteste, jiingste und als Larve mittleren Alters bezeichnet werden. 
Hinsichtlieh der allerersten Entwieklungsstadien der Driise 
kann ich die Angaben Anecels vollauf bestiatigen. Teh tinde. 
dass die Zellhauten, welehe die Driisenanlagen darstellen, zunichst 
vollkommen intraepithelial Tiegen und erst) mit) zunehimendem 
Umtane gegen das Cortum vorragen: hierbei tmsechliesst das 
letztere, resp. dessen dusserste Schieht die Anlage bis auf dere: 
obersten Pol, der danernder Verbindung mit) der Epiderm- 
verbleibt. Die Umordnune der Zellen der Anlagwe. ihre charak- 
teristische Gestaltverauderune. die Bildung des Lumen und 
schliesslich im wesentlichen aneh die Bildung des primare 
Driisenhalses sehe ich ebenfalls in der von Aneel besehriebenen 
Weise vor sich gehen. Wenn Mme, Phisalix. an der Idee des 
mesodermalen Ursprunges der Hautdriisen festhaltend, der Dai 
stellung Ancels die Behauptung entgegenhilt, dass es sieh be 
den intraepithelial gelegenen Zellkomplexen Anlagen von 
Hautsinnesorganen handelt. so ist demgegeniiber fol@endes 71 
hemerken: Erstens. finde ich der Hant der jingsten Lary 
noch vollkommen intraepithelial gelegene Driisenanlagen  neben 
Hautsinnesorganen, die deutliche Zeichen von Riiekbildung ant- 
weisen: zweitens. sind intreepithelial gelegene Zellhaufen. wir 
sie Aneel besehreibt. aneh an solchen stellen grosser Zalil 
finden, wo niemals Hautsinnesorgane auftreten. wie an det 
Kxtremitaéten. Daraus ergibt sich die Haltlosigkeit des Einwandes 
Das schlagendste Argument gegen die Auttassung von Maine 
Phisalix lefert die Autorin’ selbst. Ihren Abbildungen is: 
deutlieh zu entnehmen. dass die Sehnitte etwas schrage ans 
vefallen sind. Dass bei einer solehen Sehnittrichtung der grosst: 
Umfang der Driisenanlage g@etroffen sein kann. oline dass det 
nur sehr begrenzte Zusammenhang mit der Epidermis im sSehnitt 
erscheint und dass in einem solehen Falle die Driisenanlage den 
Kindruck macht. als ob sie von der Epidermis durch eine dtinne 
Dindegewebslage vollkonmen getrennt wire, legt ja anf dei 


Hand. Unbegreitlich erscheint es. dass die Autorin den nur 
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muissig schrig getroffenen Driisenhals der Anlage. der bei einer 
solchen Schnittrichtung selbstverstindlich die Form eines nach 
oben abgerundeten Kegels haben muss. fiir einen Auswuehs der 
Dritisenanlage halt, der unter Ausstiilpung der Basalis (oberste 
Coriumschicht 7) zwischen die Epidermiszellen eindringt.  Hatte 
die Autorin, dem Rate Anecels folgend, die ganze Serie produ- 
vert, so wire ihr der Zusammenhang der Anlage mit der 
Kpidermis kaum entgangen 

Wahrend ich die Angaben von Ancel. soweit sie sich aut 
die ersten Entwicklungsstadien der Driisenanlage beziehen. be- 
stiitigen muss, finde ich seine allerdings sehr spirlichen Mit- 
teillungen iiber den weiteren Gang der Entwicklung wenig zu- 
tretfend. Wenn sich die Anlage zu einem indifferenten 
Zellen bestehenden Blaschen ausgebildet hat. dessen Lumen mit 
dem in Bildung begriffenen Ausfiihrungsgange noch nieht kommu- 
niziert. so soll nach Aneel die weitere Entwicklung sich ver- 
schieden gestalten, je nachdem die Anlage zu einer Schleim- 
oder Giftdriise wird. In letzterem Falle soll die Vroliferation 
der Epithelzellen des primaren Driisenhalses eine viel lebhaftere 
sein und zur Bildung einer soliden Zellsiule fiihren. deren Aus- 
hohlung und Wegsamkeit erst viel spiter eintritt als bei den 
Schleimdriisen. 

Nach den Ergebnissen meiner Untersuchung stellt sich die 
Umbildung der indifferenten Anlage zu einer Giftdriise als ein 
viel komplizierterer Vorgang dar, der in einer Weise verliuft, 
die mir in mancher Hinsicht recht beachtenswert erscheint. 

Durchmustert man die Haut von Larven, bei denen die 
Driisenbildung beginnt. so tindet man neben den allerersten 
Entwicklungsstadien, die den Ancelschen Figuren 4—7 und 
10—-13 (1) entsprechen, zahlreiche in ihrer Entwicklung weiter 
fortgeschrittene Driisenanlagen von folgendem Bau: Die Anlage 
stellt ein) anniihernd rundliches Epithelblaschen dar, das ein 
deutliches, scharf begrenztes Lumen besitzt (Fig. 1). Die Zellen 
sind kubisch oder niedrig-zylindrisch und mit ihrer Hauptachse 
radiir um das Lumen gruppiert. Ein abweichendes Verhalten 
zeigen die Zellen am = oberen i. e. distalen Pole der Driisen- 
anlage. Letztere erfahren nimlich eine Abplattung parallel zur 
Obertliche der Epidermis und bilden in ihrer Gesamtheit eimen 
kleinen, dem Epithelblischen aufsitzenden NKegelstumpf, wodurch 
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die ganze Driisenanlage eine birnformige Gestalt @ewinnt. 
kleine Zellkegel ist) anfangs solid, spiter erhalt er dureh Aus- 
emanderweichen der thn zusammensetzenden Elemente ein Lumen. 
das mit dem Lumen des Epithelblasehens zusammenttiesst. In 
Fig. 1 zeigen die Elemente des Zellkegels (des primiaren Driisen- 
halses nach Aneel) den Beginn der Abplattung. Ausgesprochener 
ist letztere in Fig. 5 und Fie. 4. In der Regel ist) bei dem in 
Rede stehenden Entwieklungsstadium der Driise die Bildung des 
Austiihrungsganges bereits eingeleitet. indem Zellen der aiusseren 
Kpidermislage die ‘Tiefe eingestiilpt ersecheinen und einen 
Trichter bilden. dessen Hoéhlung allerdings noch eine Zeitlang 
blind gesehlossen bleibt und erst viel spiter mit) dem Lumen 
des Dritisenhalses Kommunikation tritt. Solange diese Ver- 
bindung noch nicht) besteht. finden sich zwischen dem Grunde 
der trichterformigen Anlage des Ausfiihrungsganges und dem 
oberen Pole der jungen Driise zwei nebeneinander liegende 
Zellen. Nach Aneel sollen diese beiden Zellen aus der Teilnng 
einer am oberen Pole der Driisenanlage gelegenen Epithelzelle 
der Polzelle hervorgehen und im weiteren Verlaufe der 
Entwicklung durch fortgesetzte Teilungen eine Reihe von Elementen 
liefern, die sich den yorerwihnten platten Zellen  ansehliessen 
und mit ihnen den Driisenhals bilden. Es unterliegt keinem 
Z7weifel, dass ber einer Reihe aufeinanderfolgender Entwieklungs- 
stadien die genannten beiden Zellen (P. Fige. 1. 4. 7, 11) einen 
liberaus typischen Befund darstellen. Tvpisch ist) zuniehst die 
Lage der beiden Zellen zwischen dem Trichter und dem oberen 
Pole der Driisenanlage: ferner ihre Form: jede der beiden Zellen 
und noch ausgesprochener ihre Kerne haben die Form eimes an 
seiner Spitze abgerundeten NKegels. Die Basis der kegelformigen 
Zelle ruht auf der Driisenanlage. wihrend die abgerundete Spitze 
den Grund der trichterformigen Epidermiseinsenkung bildet. An 
ihrer gegenseitigen Deriihrungstliche sind die Zellen etwas ab- 
geplattet.  Typisch ist endlich das weitere Schicksal der Zellen. 
Sie beteiligen sich nimlich nicht — wie Anecel annimmt an 
der Bildung des Driisenhalses, sondern sie erfahren eine charak- 
teristische Riiekbildung, aut die ich weiter unten zuriiek- 
komme. 
Ausser den bisher erwihnten Elementen beteiligen sich an 
dem Autbaue der jungen Driise einige dem = distalen Abschnitte 
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der Anlage angelagerten Zellen, die erste Anlage der epidermoidaler: 
Driisenmuskulatur. 
Die im vorstehenden geschilderte Driisenanlage bildet mun 


den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Schleimdriisen einer- 


seits. der Giftdriisen andererseits. 

Die Entwicklung zu Schleimdriisen ist leicht zu verfolgen: 
uuterscheidet sich ja die Anlage. wie sie in Fig. 1 dargestellt ist. 
von einer ausgebildeten Sehleimdriise nur dureh den Mangel 
emer Verbindung des Ausfiihrungsganges mit dem Driisenlumen 
und dureh die indifferente Beschattenheit der Epithelzellen. in 
denen die Schlenmproduktion noch meht begonnen hat. 

Die UmwandIung zu Schleimdriisen leitet) sich damit) em. 
dass in den kubisehen Zellen der Driisenanlage eine horneluny 
wuuftritt. sehr kleine. dicht) gedringte Kornehen ersecheinen in 
dem das Driiseulumen begvenzenden Zellbezirke. nehmen dann an 
Zahl imaner mehr zu und ertiillen bald den @réssten Teil der 
Z7elle (Pig. 2 und Fig. 3). Die Nérnehen sind azidophil. erscheimen 
also ber Hitmatoxvlin - Orangetirbung orangegelb gefirbt. Im 
weiteren Verlaufe des Sekretionsvorganges dindert sieh fiir- 
herische Verhalten der Granula. Sie verlieren ihre Azidophilie 
und gewinnen die Eigenschaft. sich mit sehlenfarbenden Stoffen 
hier dem Delatieldschen Hamatoxvlin zu tinwieren. Aut 
der Hohe des sekretionsprozesses endlich ist von WKornern nichts 
yu das ganze netzig-wabig sich darstellende Zellprotoplasm: 
ist blauviolett getirbt und von dem das Drtisenlumen fiillende: 
schleim nieht abzugrenzen (Fie. 3). Der gesehilderte Prozess. 
der von vornherein in mehreren Zellen der Driisenanlage beginnt 
und sehv bald. bis ant die platten. an die Polzellen sich an 
scliliessenden Epithelzellen, alle Elemente ergreitt. verlauft rasch. 
denn Schlemiriisen. bei denen die Mehrzahl der Zellen aut dei 
Hohe des sekretionsprozesses sich betindet. finden sich schon bei 
sehr jungen Larven. kurz nachdem die Anlage von Hautdriisen 
begonnen hat. 

Der Ausfiihrungsgang bleibt) zunichst geschlossen 
seine Verbindung mit dem Driisenlumen  tritt) erst spater ein. 

Viel komplizierter legen die Dinge bisichtlich der Gift- 
driisen. Die Uimwandlung der indifferenten Anlagen (Fig. zt 
Griftdriisen begimnt damit. dass eme einzige oder einige wenige 
2 4 Zellen die Beschattenheit von Giftzellen annehmen. 
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iussert sich nun diese Beschatfenheit’ In erster Linie— ist 
es das Auftreten sehr charakteristischer Sekretkorner, das die 
(iiftzelle als solehe kennzeichnet. Bei ihrem ersten) Erseheinen 
yejgt zwar die Granulierung ganz dasselbe Aussehen wie in den 
schleimzellen beim Beginn der Schleimsekretion, d. li. sie besteht 
aus sehr kKleinen, dicht gedraingten, azidophilen Kornchen wihrend 
aber die azidophilen Kornehen der Sehleimzellen immer sehr klein 
bleiben und bestimmten Zeitpunkte thr firberisches 
Verhalten andern, wachsen die azidophilen Granula der Giftzellen 
au sehr bedeutenden Dimensionen heran und bleiben. solange sie 
als solehe fixierten” Objekte nachweisbar sind. azidephil 
Allerdings tritt wovon noch ausfiihrlich die Rede sein wird 
in weiteren Verlaute der Sekretbildung ein Stadium em. in dem 
die Sekretgranula der Giftzelle ihre Fixierbarkeit) verlieren.  Der- 
artige Zellen enthalten bei tblicher Behandlung der Praparate 
keine Granula und bieten wabiges. an sich wenig charak- 
teristisches Aussehen. In diesem Falle ist es eine zweite 
charakteristische Eigentiimlichkeit. die die) Giftzelle) sofort als 
soleche erkennen lisst.d. i. die auttallende Grosse der ganzen Zelle 
und ihres WKernes. Diese Groéssenzunalime geht ino der Revel 
dem Anttreten der ersten WKornehen voraus. 

Den allerersten Beginn der Umwandlunge einer indifferenten 
\nlage in eine junge Giftdriise zeigt Fig. 4. Es tallt sofort aut, 
dass sich zwei Zellen dureh Grosse, noch mehr aber durch 
die ihrer Kerne von den iibrigen unterscheiden, Diese Vergrosserung 
entspricht dem Beginne der Umwandlung der betrettenden Elemente 
Giftzellen. 

In Fig. 5 sehen wir die Giftzellen, die betrachtlich an Grosse 
zugenommen haben, die gréssere Hilfte des ganzen Driisenblaschens 
erfiillen. Unter dem Eintlusse dieser Vergrésserung haben sich 
die an die Giftzellen grenzenden flachen Elemente des Driisen- 
halses noch stirker abgeplattet, wahrend die den Giftzellen 
henachbarten kubischen Zellen wohl etwas hoher geworden sind, 
sonst aber keine Beeintlussung zeigen. Letztere beginnt in dem 
in Fig. 6 abgebildeten Stadium jussert sich doppelter 
Richtung: Erstens. erfahren die an die Giftzellen grenzenden 
kubischen oder zylindrischen indifferenten Elemente eine Ver- 
lingerung in radiirer und eine Verschmalerung in tangentialer 


Riehtung. Noch deutlicher als an betreffenden Zellkorpern 
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manitestiert sich die erwahnte Formyerdinderung an den betretfenden 
Kernen. Die stirkste Formverinderune zeiet die unmittelbar an 
die Giftzellen angrenzende inditferente Kpithelzelle, die im 


der weiteren” Entwicklung yollkommen platt wird (Fig. 6, F 


An dieser Zelle und zwar in der weitaus iiberwiegwenden Mehrzah! 
der Faille nur an ihr (natiirlich auf das Bild) des senkrechten 
Driisendurehschnittes bezogen) bewirkt das starke Wachstum der 
benachbarten Giftzelle noch eine zweite Veranderune. Letztere 
bestelit: darin, dass mit der zunehmenden Verlingerunge der Zelle 
in radiairer Richtung ihr Kern immer weiter von der Driisen- 
wand weeriekt: hierbei bleibt) die PanzZ platt gewordene (aut dem 
Durchschnitt: spindelformige) Zelle mit der Driisenwand zunaehst 
hoch in Verbindung (Fie. 6. spater verliert: sie jedoch diesen 
Kontakt und riickt gewissermassen ganz anf die Seitenthiche de) 
(riftzelle hinaut, so dass die an sie erenzende indifterente Zelle, 
die thre Verbindung mit der Zelle behalt. unmittelbare 
Nachbarsehaft zur Giftzelle tritt. (Fig. 7). 

Wie ist nun der ganze Vorgang autzufassen 2 So lange die 
Grittzelle oder Was fiir die Beurteilung des Voreanges eleich 
die Gruppe von Gittzellen relativ klein ist. liegt ihre 
freie, dem Lumen zugekehrte Fliche in einem Niveau mit den 
freien ihrer inditferenten, Nachbarzellen, wobei die Kanter 
der betreffenden Flachen fester Verbindung betinden. 
Nimmt nun die Giftzelle raseh an Grésse zu. so kann sie infolee 
dieser Verbindung nicht einfach ans dem epithelialen Verbande 
herauswachsen, sondern sie muss iInditterente Nachbarzelle 
In irgend einer’ Weise mutziehen, Letztere kann. da sie onielit 
ai Volumen zunimmt und andererseits selbst wieder mit anderen 
inditferenten Elementen verbut den bleibt. der bedeutenden Gréssen- 
Aunahme der benachbarten Giftzelle nur in der Weise toleen. dass 
sie sich in radiirer Richtung stark vergroéssert und in tangentialer 
un ein Entsprechendes abnimmt. So kommt die stark abgeplattete 
Form der an die Giftzelle grenzenden indifferenten Zelle zustande., 
Das Ausmass dieser Formyeriinderung ist) beerenzt: vergrossert 
sich die Giftzelle tiber eine gewisse Grenze. dann muss die platte 
Zelle ihre Verbindung mit der Driisenwand aufgeben und 
vollends auf die Seitenfliche der Giftzelle hinaufriicken, Es. ist 
klar, dass der geschilderte Vorgane eine wesentliche Anderung 
des ganzen Habitus der Driisenanlage bewirkt. Beidem bedeutenden 
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Umtange. den eine einzelne Giftzelle erlangt. geniigt die Anwesen- 
heit einer einzigen oder einiger weniger Giftzellen. um den eréssten 
Feil des Driisenblischens zu erfiillen. Die iibrigen indifferent 
bleibenden Elemente riicken unter teilweiser Formverdnderung 
aneinander und bilden eine epitheliale Tasche. an der sich zwei 
Blatter unterseheiden lassen: ein &usseres. das aus zabtreichen 
Zellen besteht und der Driisenwand anliegt und ein inneres, das 
der Gittzelle oder der Giftzellengruppe anliegt und aus den oben 
veschilderten, einfacher Lage angeordneten, platten Zellen 
bestehit. Der Hohlraum dieser Tasche entspricht dem exzentrisch 
verlagerten und stark verkleinerten” Lumen der Driisenanlaige 


5. 6, 7. 83: 


Die weitere Entwicklung der Anlage charakterisiert sich 
durch eine Vergrosserune und Vermehrung der Giftzellen. Letzters 
erfolet in doppelter Weise: Erstens. beteiligen sich spatter 
zu erorternder) Weise die bereits vorhandenen Gittzellen in 
einem bestimmten Ausmasse an der Zunahme des Giftzellen- 
materiales: zweitens wandeln sich die an die Giftzellen grenzenden 
indifferenten” Elemente der Epitheltasche nacheinander Gitt- 
ellen um 6. 7.8). Diese Uiwandling betrittt ledighich 
die Zellen des ausseren Blattes der Epitheltasehe: die platten 
Klemente des inneren Blattes wandeln sich mie in Giftzellen um, 
sondern behalten thre Form und riicken mit) der Zunahme der 
Grittzellen oben gegen den oberen Pol des Driisenblasehens. 
Die aut solehe Weise erfolgte Abnalime der Zellen der Epithel- 
tasche wird anfangs. wie Mitosen beweisen, durch Zellnenbildung 
innerhalb des teilweise wieder kompensiert 
hig. 10). Mit der fortschreitenden Umwandlung der inditferenten 
Zellen verkleinert sich die Epitheltasche immer mehr: ihre Elemente 
neimen an Zahl ab und das von den letzteren begrenzte Lumen 
wird immer enger (Fig. Ss). 


Die im vorstehenden  beschriebenen  Entwicklungsstadien 
stammen siimtlich von der Haut der jiingsten Larve*. 


Mit Riicksicht auf die weiter unten mitznteilenden Befunde 
ber alteren Larven ist hervorzuheben, dass sich unter den zahllosen 
Giftdriisen der .jiingsten” Larve keine einzige vorfand, die sich 
nicht leicht in die oben skizzierte Entwicklungsreihe hatte ein- 
fiigen lassen. Dass bestimmte Schnittrichtungen die Beurteilung 
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des Vorganges  erleichtern, wihrend andere die Vorstellung 
erwecken konnen, dass ein gesehlossenes Epithelblischen und 
davon unabhingige Giftzellen innerhalb eines gemeinsamen Driisen- 
balges sich befinden. liegt auf der Hand. 

An das in Fig. 8 dargestellte Stadium, das fortgeschrittenste, 
das sich in der Haut der  jiingsten” Larve vorfand. schliesst 
sich die in Fig. 9 abgebildete Driise aus der Haut der Larve 
.mittleren Alters". Eine Hautungssehicht, aus verhornten Zellen 
bestehend. ist bereits gebilder und kleidet den Driisenausfiihrungs- 
vang aus. der hier schon die ganze Dieke der Epidermis dureh- 
setzt. Die Driise hat an Grosse zugenommen: die Zahl der 
(riftzellen ist vermehrt: die Epitheltasehe ist auf eine Zellanhdiutung 
reduziert. die wenlgstens anf dem Léingssehmitte — kein 
Lumen mehr erkennen lisst und neben den Giftzellen, die den 
weitaus grossten Absehnitt des Driisenglobus  erfiillen, ganz 
zuriiektritt. Die Giftzellen der in’ Fig. abgebildeten Driise 
sind gegeneinander nicht abgrenzbar. Dieses Verhalten entspricht 
iedoch keineswees den wirklichen Verhaltnissen, sondern ist lediglich 
dureh die Art der WKonservierunge und Farbung bedingt. In 
Praparaten, die nach der Heidenhainsehen Eisenalaun- 
Himatoxvlinmethode gefairbt wurden, sind wenigstens die basalen, 


hauptsichlich aus dem Mitom bestehenden und vereinzelte 


sekretkorner enthaltenden Abschnitte der Giftzellen deuthien 
voneinander abgegrenzt (Figg. 16, 19, 20. 21). Ine Grenze 
wird gebildet) von einer dunklen Doppellinie. die eimen  hellen 
streifen einfasst.  Letzterer entspricht dem Interzellilarraum. 
die erstere dem Durehsehnitte durch die Zellwinde.  Hingegen 
scheinen die zentralen Abschnitte der Giftzellen, die von grossen 
Sekrvetkormern so dicht) erfiillr sind. dass das Protoplasma ganz 
verdeckt ist. auch hier eine eimbeitliche Masse zu bilden. Dass 
diese Einheithehkeit der sekretfithrenden  VPartien eine 
scheinbare ist, tritt dann zutage, wenn von zwei benachbarten 
Griftzellen die eine den Zustand der sekretreife erreicht, wahrend 
die andere ihr urspriingliches Verhalten noch beibehalt. In diesem 
Kalle setzen sich die beiden in ihrem Aussehen so verschiedenen 
(riftzellen scharf voneinander ab. die Abhingigkeit der 
mehr oder minder deuthchen Abgrenzung von der angewandten 
Methode spricht auch der Umstand, dass Getriersehnitte in 
Osmitmsiure fixierten Driisen stets eine sehr scharfe Aberenzung 
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der einzelnen (nicht in Sekret metamorphosierten) Giftzellen in 
deren ganzen Ausdehnung ergeben. 

Kine hoéhere Entwicklungsstufe, als das Stadium in Fig. 9, 
reprisentiert die Driise, deren distaler Abschnitt in Fig. ab- 
gebildet ist. Sie stammt aus der Riickenhaut der  iltesten* 
Larve. Es fallt auf, dass die Epithelzellen des Driisenhalses 
assvimnmetrisch verteilt sind: Wahrend nimlich auf der linken Seite 
der Figur auf die Hiutungsschicht des Ausfiihrungsganges sechs 
Zellen folgen, tindet sich rechts eine aus viel zahlreicheren. dicht 
gedriingten Elementen bestehende Zellkette, der von innen her 
eine grosse, ganz abgeflachte Zelle aufliegt (hig. 15 Fy. Es kann 
wohl keinem /weitel unterliegen, dass die erwahnte Zellreihe 
dem an Elementen reduzierten aiusseren, die ihr anhegende tlache 
Zelle dem inneren Blatte der urspriinglichen Epitheltasche entspricht. 
Die dichte Aneinanderlagerung der beiden Blitter hat das Lumen 
der epithelialen Tasche und damit auch den Rest des urspriing- 
lichen Driisenlumen zum Verschwinden gebracht. Dies der 
Ursprung der seit jeher hervorgehobenen Eigen- 
tiimlichkeit entwickelter Giftdriisen, eines Driisen- 
hohlraumes zu entbehren. 

Das Endstadium der Entwieklungsreihe — rein morphologisch 
betrachitet stellt Fig. 14 dar. Die Durchmusterung der ganzen 
Driise ergibt, dass die Epithelzellen des Driisenhalses ganz gleich- 
miissig, also ber Betrachtung des Lingsschnittes vollkommen 
symmetrisch angeordnet sind. Jedwede lokale Zellanhaufung, die 
als Rest der epithelialen Tasche gedeutet werden konnte, felt. 
Die obersten, unmittelbar an die Hautungsschicht des Ausfiihrungs- 
ganges angrenzenden Zellen des Driisenhalses sowie deren Kerne 
besitzen auf dem Durchsechnitte die Form eines rechtwinkligen 
Dreieckes mit abgerundeten Ecken (deutlich an der rechtsseitigen 
Zelle auf Fig. 14). An diese Zellen schliessen sich Elemente, 
die parallel zur Obertlache der Epidermis stark abgeplattet sind 
und in ihrer Form mit den mehrfach erwahnten platten Zellen 
der Epitheltasche iibereinstimmen. Die Abftlachung ist so 
ausgesprochener, je weiter die betreftende Zelle vom Ausfiihrungs- 
gange entfernt ist. Die inneren Riinder dieser platten Zellen 
erreichen auf unserer Figur (14) die Mitte der Driisenhalslichtung 
noch nicht: infolgedessen umschliesst die Gesamtheit dieser 


Zellen einen zylindrischen Kanal, der die Fortsetzung des Aus- 
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fiihrungsganges darstellt. Auf die platten Zellen folgen ganz 
unvermittelt die Giftzellen: der in Fig. 13 noch deutliche Uber- 
gang von Driisenhalsepithel zu Giftzellen ist) also verschwunden. 

Das Verhalten des Driisenhalsepithels, wie es Fig. 14 zeigt. 
leitet sich von dem auf Fig. 15 in tolgender Weise ab: Der 
proximale Teil jener Zellreihe, die als éusseres Blatt der urspriing- 
lichen epithelialen Tasche autgefasst wurde, hat sich in Giftzellen 
umgewandelt, ohne dass ein Ersatz dieser Elemente durch Zell- 
neubildung eingetreten wire. Hierdureh schwand die Assvmmetrie. 
die durch eine Anhiéiutung von Epithelzellen an einer wmsechriebenen 
Stelle des Drtisenhalses bedingt war. Das Epithel in der ganzen 
Ausdehnung des Driisenhalses, mit Ausnalime des distalsten, an 
den Ausfiihrungsgang grenzenden Abschnittes. hat sich zu grossen. 
sehr platten Elementen umgebildet. die anfangs noch ein Lumen 
umschliessen, spiter aber konzentrisech gegen die Lichtung des 
Driisenhalses vorwachsen, bis sie sehliesslich der Mitte der 
letzteren zusammenstossen. So versehwindet auch das Lumen 
des Driisenhalses und es konunt zur Bildung jenes von Draseh (5) 
beschriebenen epithelialen Pfropfes, der in den vollig entwiekelten 
Giftdriisen des erwachsenen Tieres den Driiseninhalt) gegen den 
Austiihrungseang abschiiesst. 

Hat eimmal das Epithel des) Driisenhalses die in Fig. 14 
dargestellte Beschatfenheit angenommen, so gelit eine Neubildung 
ven Giftzellen vom Epithel des) Driisenhalses nicht mehr ans. 
Niemals sah Ubergiinge dev platten Zellen) Giftzellen. 
ber der so differenten Beschattenheit beider Zellarten konnten 
solehe kaum entgehen. Es ergibt sich also die Frage. in welehei 
Weise die weitere Zunahme der Giftzellen und eine solche 
tindet wahrend des weiteren Waechstums der Giftdriise in’ seln 
bedeutendem Mabe statt — vor sieh geht. 

Es ware zuniechst daran zu denken. dass die bereits vor- 
handenen Giftzellen bis zu einem gewissen Grade an der Ver- 
mehrung des Gittzellenmaterials teilhaben. Fir die Beurteilung 
dieser Frage ist es von Wichtigkeit. den Entwicklungsgang det 
einzelnen Giftzelle zu kennen. Nach dieser Riehtung less sich 
an den g@résseren Giftdriisen Alterer Larven fol@endes feststellen 
Sehr bald, nachdem eine indifferente Zelle den Charakter einer 


jungen Giftzelle angenommen hat. erfalirt sie, wie weiter unten 


ausfiilirlich dargelegt werden wird, eine dreimalige Teilung ihres 
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Kernes und wandelt sich so in ein achtkerniges Gebilde um, das 
sich dureh eine Reihe von Eigentiimlichkeiten von den ausgee- 
bildeten Giftzellen unterscheidet: Der weitaus grésste Teil einer 
solchen Zelle wird yon den Kernen gebildet. wihrend der Zellen- 
leib stark zuriicktritt: g@ewisse fiir die véllig entwickelte Gift- 
velle charakteristische fiidige Strukturen sind bloss angedeutet 
oder fehlen noch ganz: der einzelne Kern ist’ erheblich kleiner 
als der einer vollig ausgebildeten Giftzelle: die Sekretgranula 
sind noch sehr sparlich und besitzen kaum den vierten Teil der 
Grésse eines ausgebildeten SekretkOrperchens. Wahrend die 
beschriebene Riesenzelle, die sich dureh die eben angefiihrten 
Merkmale als junge Giftzelle verrit. durch eme Vielzahl von 
Kernen (bis acht) charakterisiert ist. besitzen jene Elemente. dic 
sich nach dem Umtange threr WKerne, nach der Zahl und Grosse 
ihrer Sekretkérperchen usw. als die altesten erweisen, — in den 
Gittdriisen dlterer Larven bilden sie neben den in Sekret um- 
gewandelten Zellen die weitaus itiberwiegende Mehrzahl eine 
viel kleinere Zahl von Wernen: sehr haufig sind sie tiberhaupt 
nur einkernig. Daraus geht hervor, dass die achtkernige junge 
Giftzelle bloss ein voriibergehendes stadium darstellt. d. h. dass 
mn Laute der Entwicklung der achtkernige Protoplasmakérper 
in eine Reihe von Zellen zerfallt, anf die sich die acht Kerne 
verteilen, so zwar. dass die aus der ‘Teilung hervorgegangene 
Kinzelzelle nur einige wenige Kerne oder tiberhaupt nur einen 
hern enthilt. Der Teilung der Werne ist also nachtraglich eine 
Teilung des Protoplasmas nachgefolget. Die aus der ‘Teilung 
hervorgegangenen Elemente entwickeln sich dann zu den bekannten 
grossen Giftzellen. Der sich ein Viertel 
bis em Drittel: insbesondere ist es aber das Protoplasma, das 
ganz bedeutend an Masse gewinnt. unter enormer Vermehrung 
der Zahl der sekretkérperchen, von denen jedes einzelne das 
Drei- bis Vierfache der urspriinglichen Grosse erreicht. Das 
Ende des ganzen Entwicklungsganges  bildet wie weiter unten 
ausfithrlich besprochen) werden wird — die Umwandlung dei 
ganzen Giftzelle in Sekret. Von den einzelnen Teilungsprodukten 
der achtkernigen Tesenzelle geht keine weitere Zellvermehrung 
aus. Niemals liess sich der allergeringste Anhaltspunkt datiiv 
finden, dass sich an den Kernen der voéllig entwickelten Giftzellen 


direkte oder indirekte Teilungsvorgiinge abspielen. 
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Dem Gesagten zufolge beschrinkt sich also die von einer 
einzelnen indifferenten Zelle ausgehende Giftzellenproduktion aut 
die Bildung einer achtkernigen Riesenzelle und auf die Teilung 
der letzteren in hoéchstens acht Einzelindividuen, deren Weiter- 
entwicklung ausschliesslich von der fortschreitenden Ausbildung 
des Sekretes beherrseht wird und niemals zu einer Zellvermehrung 
fiihrt. Die Anzahl der von einer einzelnen indifferenten Zelle 
abstammenden Giftzellen ist also eine eng begrenzte. 

Hat also die Giftdriise jenes Entwicklungsstadium erreiclht, 
wo mit der Umwandlung des Driisenhalsepithels zu platten Zellen 
der Nachsehub yon Giftzellen vom Epithel des Driisenhalses her 
aufhort, so werden die zu dieser Zeit vorhandenen jungen Gift- 
zellen in der eben beschriebenen Weise an der Vermehrung des 
(riftzellenmaterials teilhaben. Bei der Begrenztheit des Vorganges 
hedart es aber noch immer der Aufklirung. in welcher Weise die 
wahrend des weiteren Wachstums der Giftdriise in sehr bedeutendem 
Mabe stattfindende Vermehrung der Gaiftzellen vor sich geht. 

(rewisse Beobachtungen an den grésseren Giftdriisen alterer 
Larven sowie an spiter zu beschreibenden  Ersatzdriisen 
erwachsener Tiere scheinen mir diese Frage in Sefriedigender 
Weise zu beantworten. Diese Befunde sind nun folgende: 

In den genannten Driisen findet man nach aussen von den 
tyvpischen Giftzellen, d. i. zwischen den Basen der Giftzellen und 
der Tunica propria der Driise, Elemente, deren Lage und ganzes 
Verhalten ihre Zugehorigkeit zur Schieht der Muskelzellen be- 
weist, wahrend sich andererseits feststellen lasst. dass sich diese 
Elemente zu typischen Giftzellen entwickeln. Die Entwicklung 
ertolet in der soeben beschriebenen Weise. 

16. die Darstellung eines Absehnittes einer groésseren 
Giftdriise aus der Haut der ,altesten> Larve, demonstriert das 
normale Verhalten der Muskelzelle resp. ihres Kernes zu der 
nach innen von ihr gelegenen Giftzelle: der Kern der Muskel- 
zelle (M) springt stark gegen das Lumen der Driise vor, wobei die 
basale Flache der Giftzelle ein wenig eingestiilpt wird. Ein gleiches 


Verhalten zeigen die Kerne der Muskelzellen in Fig. 17. Die am 


weitesten nach links gelegene Zelle (M) scheint zwei Kerne zu 
hesitzen. Die genaue Besichtigung des Nachbarsehnittes ergibt 
jedoch, dass es sich um einen einfachen, in’ seiner Mitte stark 
eingeschniirten) Kern handelt. Zwei vollstindig isolierte Kerne 
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enthilt die Zelle M in Fig. Is. Die charakteristische Lage der 
Zelle unmittelbar nach aussen von der Basis der Giftzelle sowie 
die charakteristische Einstiilpung der letzteren lassen voll- 
kommen zweitellos erscheinen, dass die in Rede stehende Zelle 
mit den triher erwaihnten Zellen (M) der Figuren 16 und 17 
morphologisch gleichwertig ist. resp. einer Weiterentwicklung der 
letzteren entspricht: die Zelle ist im = ganzen vergréssert: statt 
des einen eingeschniirten Kernes finden) sich jetzt zwei relatiy 
vrosse, blischenformige NKerne: auch das Protoplasma hat an 
Masse zugenommen., Der Vergrésserung der Zelle entspricht eine 
bedeutend stirkere Einstilpung der Basis der Giftzelle. dic 
geradezu halbkugelige Mulde bildet. in) welehe die aus de: 
Muskelzelle hervorgegangene zweikernige Zelle eingelagert ist. 
selbst der Wern der Giftzelle zeigt an seiner basalen Fliche 
eine dellenformige Vertiefung. Mit der eben beschriebenen Zelle 
M. Fig. 18) stimmt die Zelle MG in’ Fig. 19 hinsiehtlich ihrer 
Lage in der tief muldenformig eingestilpten Basis der grossen 
Guiftzelle tiberein: ebenso besitzt sie, wie die erstere, zwei relatiy 
vrosse, blaschenformige Kerne. Sie unterscheidet sich von der 
Zelle Moin big. Is dureh thre erheblichere Grosse, sowie dureli 
die ihrer Kerne. ferner besonders aber dureh den Umstand, dass 
im Protoplasma dieser Zelle eime Gruppe kleiner sekretkorner 
aufgetreten ist. Es ist klar, dass die Zelle MG (Fig. 19) eine 
hohere Entwicklungsstufe der bisher besprochenen Zellen dar- 
stellt. Auf solehe Weise wird die Zelle, die bislang eine indifferente 
Beschatlenheit ihres Protoplasmas zeigte, zur Giftdriisenzelle. 
kin weiteres Entwicklungsstadium stellt die Zelle MG in Fig. 20 
dar. Die ganze Zelle hat an Grosse zugenommen, desgleichen 
ihre Kerne. Auf dem Schnitte erscheint die Zelle zweikernig: 
die Beriicksichtigung des Nachbarschnittes ergibt, dass sie vier 
Kerne besitzt. Der Gréssenzunahme der Zelle entspricht dic 
starke Abdringung der basalen Fliche der nach innen angrenzenden 
Giftzelle von der Driisenwand. Die Abdraingung betrifft in diesem 
Kalle nicht bloss eine, sondern zwei durch eimen Interzellularraum 
deutlich voneinander getrennte Giftzellen. Eine hohere 
Entwicklung zeigt die Zelle MG in Fig. 21. Die auf dem Sehnitte 
vierkernige Zelle besitzt, wie der Vergleich mit den Nachbar- 
schnitten ergibt, in Wirklichkeit acht Kerne. Die stark vergrosserte 
Zelle hat sich vollkommen zwischen die entwickelten Giftzellen 
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hineingezwiingt. von denen sie dureh deutliche Interzellular- 
raiume getrennt ist. Die Zelle reprisentiert die oben beschriebene 
junge Giftzelle, die sich. wie schon hervorgehoben wurde, von 
den vollig ausgebildeten Giftzellen dadurch unterscheidet. dass 
ihre Kerne betrichtlich kleiner sind und dass die an Zahl sehr 
spirlichen Sekretkérner nur einen Bruchteil jener Grosse besitzen, 
wie sie fiir die Granula der vollig  entwickelten  Giftzelle 
charakteristisech ist. Hinsichtlich des weiteren) Schieksales der 
jungen achtkernigen Giftzelle wurde schon erwihnt, dass letztere 
in eine Anzahl von Einzelzellen zertallt. auf die sich die acht 
Kerne verteilen. Die weitere Entwicklung der aus der Teilung 
hervorgegangenen Zellen charakterisiert sich durch dieV ergrosserung 
des Kernes, vor allem aber dureh die enorme Vermehrung und 
Vergrosserung der Sekretkorperchen. und Zellneubildungen 
gehen von den aus der Teilunge hervorgegangenen Zellindividuen 
nicht mehr aus. 

Die angefiihrten Befunde scheinen mir mit grosser Sicher- 
heit dafiir zu sprechen, dass eine Neubildung von Gift- 
yvellen von den ektodermalen Muskelementen der 
Driise ausgeht. 

Neben der direkten Umwandlung von ektodermalen Muskel- 
zellen zu Giftzellen. wie sie oben geschildert wurde, diirfte sich 
der Vorgang zuweilen in der Weise abspielen, dass aus den 
kontraktilen Zellen auf mitotischem Wege Elemente von inditferenter 
Beschattenheit hervorgehen, die sich dann zu Giftzellen umbilden. 


Dass von typischen Driisenmuskelzellen eme sehr rege Produktion 


indifferenter epithelialer Elemente ausgehen kann, die sich in 
nichts von den indifferenten Zellen der ersten Driisenanlagen 
unterscheiden, wird spiter bei der Schilderung der durch die 
Entleerung der Driise bedingten Veridinderungen zur Sprache 
kommen, 

Im vorstehenden wurde der Vorgang so dargestellt. als ob 
die von den ektodermalen Muskelzellen ausgehende Neubildung 
von Giftzellen erst dann beginnen wiirde, wenn die epitheliale 
fasche verschwunden und die Elemente des Driisenhalses die 
beschriebene endothelartige Beschaffenheit angenommen haben. 
Dies trifft nicht ganz zu. Die Beteiligung der Muskelelemente 
an der Neubildung yon Giftzellen beginnt namlich schon zu einer 
Zeit. wo die epitheliale Tasche noch ausgebildet ist und. wie die 
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Mitosen ihrer Zellkerne zeigen. den Nachschub von Giftzellen 
noch besorgt, so zwar, dass die beiden Modi der Entstehung von 
Grittzellen eine Zeitlang nebeneinander bestehen. 

Die Ansicht. dass eine Neubildung junger Giftzellen von 
den spindelférmigen Zellen der Driise ausgeht. wurde schon 
einmal und zwar von Seek (27) ausgesprochen. Auf Grund 
theoretischer Erwigungen iiber die Art der Sekretausstossung 
‘aut Reize sollen die grossen Giftdriisen ihr sekret gleichzeitig 
entleeren: Curare, das die motorischen Nervenendigungen Lilimt. 
verhindere die Giftausstossung usw.) gelangt der Autor zu dem 
Schlusse, dass die ‘Tatigkeit der quergestreitten Stammuskulatur 
es ist, die die Entleerung der Driise bewirkt. © Den Spindelzellen. 
die Seek Umbiillungszellen nennt. wird die Bedeutung von 
Muskelelementen abgesprochen. =.Wenn man sie nicht fiir voll- 
stiindig indifferente Elemente halten soll, so kénnen sie nur eine 
einzige Rolle spielen: némlich die allmahlich in Sekret umgewandelten 
Zellen zu ersetzen.” Da Seek es unterlassen hat. seiner Aut- 
fassung eine histologische Grundlage zu geben, so wurde seine 
Ansicht von den spiteren Untersuchern) kurzweg abgelelint. In 
der Tat kann nicht geleugnet werden, dass Seek tiber das Ziel 
geschossen hat: denn dass die langen, schmalen, spindelformigen 
Zellen mit ihrer Lingstibrillierung die Bedeutung kontraktiler 
Zellen haben. kann fiiglich nicht bezweitelt werden. Ihre ektodermale 
Herkunft ist eine Besonderheit, beweist aber nichts dagegen, 
Kine zweite Besonderheit dieser interessanten Elemente legt nun 
darin, dass sie trotz ihrer Ditlerenzierung zu kontraktilen Zellen 
ein sehr urspriingliches Verhalten) bewahren, das sich eben darin 


ausspricht, dass sie ganz so, wie die indifferenten Elemente 
ans den tiefen Lagen des Ektoderm die Fahigkeit besitzen. 


Driisenzellen zu produzieren, 

Kine besondere Erwahnung erfordert der Modus der Kern- 
teilune in den Giftdriisenzellen. Bekanntlich wird die Teilung 
der Kerne der Giftdriisenzellen von vielen Seiten jenen ver- 
einzelten Fallen zugezihlt. in denen es sich um eine direkte 
Kernteilung handeln soll. In diesem Sinne dussern sich Draseh 5 
und Nieoglu (21). Nach Talke (28) erfolgt die Vermehrung 
des Giftdriisenepithels auf mitotischem Wege. Meine Defunde 
ergaben folgendes: In den aus indifferenten Zellen bestehenden 
Driisenanlagen von Larven, die sich am Beginne der Metamorphose 
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betinden, trifft man Mitosen tiberaus hautig an (Fig. 11). Letztere 
tinden sich auch in solehen Anlagen, in denen die Umwandlung 
der indifferenten) Elemente Giftzellen bereits begonnen 
hat: in diesem Falle sind es die indifferenten Zellen. das sind 
also die Zellen der epithelialen Tasche, welche die NKernteilungs- 
heuren zeigen (Fig. 10), Niemals fand ich eine Mitese in einer 
Zelle vom ausgesprochenen Charakter einer Giftzelle.') Anderer- 
seits halte ich es fiir ausgemacht. dass die oben besehriebene 
mehrmalige Teilung. die der Kern einer inditferenten oder einer 
Muskelzelle ber dev Umwandlung der betreffenden Zelle zu einer 
vielkernigen jungen Giftzelle erfahrt. immer eine amitotische ist. 
Bei der relativen Haufigkeit vielkerniger junger Giftzellen 

fast jeder Sehnitt dureh die Giftdriise einer ilteren Larve enthalt 
deren eine oder mehrere hatte sich eime mitotische Teilung 
der Beobachtung unmoglich entziehen konnen. Bilder, die) man 
fur den Vorgang der direkten Wernteilung fiir charakteristisch 


hilt. sind nicht selten za beobachten (Fig. 17 und Fig. 23). 


An den Wernen der véllig entwiekelten Giftzellen lassen 


sich weder fiir eine direkte noch fiir eine indirekte Teilung 
irgend welche Anzeichen finden: von denselben geht eben, wie 
schon oben auseinandergesetzt wurde, keine weitere Vermehrung 
aus. Zu einer Taiuschung kann das Verhalten der Kerne der 
ektodermalen Muskelzellen Anlass geben: Letztere betinden sich 
in farvalen Giftdriisen sehr hiutig in Mitose (Fig. 22). Diese 
indirekten Nernteilungen fiihren jedoch, wie sich leicht verfolgen 
lasst. nicht etwa zur Bildung vielkerniger junger Giftzellen, 
sondern dev Kernteilung folgt die Zellteilung, so dass der ganze 
Vorgang ant eme Vermehrung der Elemente der Muskel- 
schicht hinauskintt. Nun springen die Kerne der ektodermalen 
Muskelzellen. insbesondere die mitotisehen. oft reeht erheblich 
ins Lumen der Giftdriise vor. Ist ein derartiger Kern yon der 
Basis der unmittelbar nach innen von ihm gelegenen Giftzelle 
schlecht abgegrenzt. — was hiutig zutriftft. und der Kern der 
Griftzelle tiberdies nicht in den Sehnitt gefallen, so ist die 
Tauschung. dass es sich um eine Mitose in einer ausgebildeten 


In Schleimdriisen fand ich gar nicht selten Mitosen in Zellen, die 
yon Sekretkornchen ertiillt waren. Letztere waren stets azidophil: es handelte 


sich also um den Beginn des Sekretionsvorganges 


J 
j 
| 
‘ 
| 


Giftdriisen von Salamandra maculosa. 


Giftzelle handelt, leicht) moéglich. Teh vermute, dass den 
Beobachtungen Talkes derartige Befunde zugrunde legen. 

Rascher und in viel eintacherer Weise, als dies bei den 
Giftdriisen der Fall ist. verléuft die Entwicklung der sechleim- 
driisen. Es wurde schon hervorgehoben, dass die Sehleimdriisen 
in der Haut der .jiingsten” Larve sich nur dadureh von vollig 
entwickelten) Driisen unterscheiden, dass thr Lumen mit dem 
Austiihrungsgange nicht Verbindung steht. Ber den sSechlem- 
driisen der Larve .mittleren Alters™ ist) diese Kommunikation 
bereits hergestellt. Die Driisen weichen von denen des erwachsenen 
Tieres héchstens noch darin ab. dass sie kleiner sind. ber der 
iltesten Larve ist auch dieser Unterschied verschwunden: dis 
Driisen gleichen vollkommen den Schleimadriisen des erwaelisenen 
Salamanders. 

Kiner Besprechung bedarf noch das weitere Schicksal der 
beiden oben genannten Polzellen. Es wurde hervorgehoben, dass 
fiir dieselben eine typiseh verlautende, regressive Verinderung 
charakteristisch ist. Letztere besteht darin, dass sieh das 
Chromatin unter Zunahme seiner Farbbarkeit diffus im Nherne 
verteilt. Der ganze Kern erscheint gleichmissig und tief gefarbr. 
Ks handelt sich um jenen Vorgang, der zuerst von Flemming (9 
an den Samenzellen von Salamandra macniosa besehrieben und 
als Chromatolyse bezeichnet) wurde. Die gleiche Erscheinung 
wurde spiter in zahlreichen anderen Fillen beobachtet. in denen 
Zellen physiologischer Weise dem Untergange verfallen, unter 
anderem in den Kernen der Sinnesknospenzellen yon Salamander- 
larven wihrend der Metamorphose: letztere Erscheinung war in 
den Praparaten, denen die Figuren 1—12 entstammen, off 
beobachten. 

Ausser der chromatolytischen Kernverainderung erfahren die 
Polzellen eine Anderung ihrer Form. Zelle und Kern platten 
sich senkreeht zur Richtung des Ausfiihrungsganges ab. Das 
Bild. das solehe Kerne aut dem Schnitte bieten, ist daher ver- 
schieden, je nachdem die Breit- oder Schimalseite getrotfen 
wurde (Fig. 7 und Fig. 11). 

Die chromatolytische Verainderung tritt sehr frithzeitig aut: 
oft schon zu einer Zeit, wo noch die ganze Anlage aus indifferenten 
Zellen besteht (Fig. 11). In anderen Fallen) beginnt den 
Kernen der Polzellen die Chromatolyse erst dann, wenn eine 


i 


74 Edmund Nirenstein: 


Anzahl von Giftzellen bereits entwickelt ist. Hiutig zeigt sich 
der Kern der einen Polzelle chromatolytisch verdndert. wahrend 


die andere einen noch yollig normalen Kern besitzt. In Anlagen, 


die sich zu typischen Schleimdriisen entwickeln, ertahren die Pol- 
zellen ganz dieselbe Verainderung wie in den Giftdriisen (Pig. 12). 

Untersucht man die Driisen alterer Larven, bei denen der 
Austiihrungsgang bereits die ganze Dicke der Epidermis dureh- 
setzt und mit dem Driisenlumen kommuniziert, so stésst man 
auf zweierlei Befunde: Wahrend in den einen Fallen simtliche 
unmittelbar an den Ausfiihrungsgange grenzenden Zellen und 
deren Kerne ein vollkommen normales Verhalten zeigen, sind in 
anderen Driisen die Kerne der betrettenden Zellen chromatolytisch 
verandert (Fig. 9 und Fig. 14. In dem letzteren Falle  besteht 
den zuerst) beschriebenen Driisenanlagen der .jiingsten’ Larve 
gegentiber der Unterschied, dass aut den Ausfiihrungsgang nicht 
zwei, sondern vier in einer Ebene gelagerte Zellen  tolgen, 
deren Kerne chromatolytische Verinderung zeigen. 

Ganz dasselbe Verhalten zeigen die Driisen des erwachsenen 
Tieres. Bei dem einen Exemplare zeigen die vier an den Aus- 
fihrungsgang unmittelbar angrenzenden Zellen und ihre Nerne 
ein durchaus normales Aussehen (sie entsprechen dann den vier 
Schaltzellen Nicoglus {21 {): bei einem anderen Tiere tindet man 
in fast sametlichen Driisen (Gift- und Schleimdriisen) die betretlenden 
vier Zellkerne chromatolyvtiseh veraindert (Pigg. 54, 55. 36). 

Daraus scheint hervorzugehen, dass die beschriebene Ver- 
anderung der an den Austiihrungsgang ummittelbar angrenzenden 
Zellen einen periodisch sich erneuernden Vorgang darstellt. Die 
verdinderten Zellen werden abgestossen, die an ihre Stelle gelangten 
bleiben eine Zeitlang normal, fallen dann derselben Verainderung 
anheim usw. 


Man konnte meinen, dass mit dem im vorstehenden skizzierten 
Entwicklungsgange der Giftdriise die ganze Mannigfaltigkeit der 
Bilder, welehe Entwicklung begriffene Giftdriisen darbieten, 
erschopft ist. Dem ist nicht so. Durehmustert man namlich die 
Haut der beiden alteren Larven, so stOsst man auf Entwicklungs- 
stadien von Giftdriisen, die sich in die oben geschilderte Ent- 
wicklungsreihe nicht einfiigen. Mit diesen Befunden. die. wie 
vleich gezeigt werden wird, fiir die ganze Auttassunge. des Ur- 
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sprunges der Giftdriisen von grésster Bedeutung sind, hat es 
foleende Bewandtnis: 

Hig. 25 stellt den Durehschnitt durch eine Hautdriise von 
der Larve .mittleren Alters* dar. Der weitaus grossere Teil des 
Hriisenblisehens wird von einer Gruppe von Giftzellen, der kleinere 
von einem Epithel eingenommen,. das, wie der Vergleich mit den 
Schleimdriisen desselben Praparates ergibt. ein typisches Sehleim- 
vellenepithel ist. Schleim- und Giftzellen betinden sich in der in 
Rede stehenden Driise in einem kontinuierlichen epithelialen Ver- 
bande. In welcher Weise ist nun das ganze Gebilde autzufassen 7 
Vergleicht man es mit den typischen Schleimdriisen derselben 
Region, so wird sofort Klar, dass man es mit emer Schleimdriise 
hat. in der sich eine Gruppe von Zellen zu Giftzellen 
umgewandelt) hat. Die mit dieser) Umwandlung  verbundene 
kolossale Vergrésserung der betreffenden Elemente hat zu einer 
Reihe von Verainderungen getiihrt, die der ganzen Driise ein ge- 
indertes Aussehen verleihen. Die unmittelbar an die Giftzellen 
angrenzende Zelle (Ff) sieh in ein’ stark abgeplattetes und 
daher am Querschnitte sehr diinnes Gebilde umgewandelt, dessen 
Kern lumenwirts verschoben erscheint, wihrend die basale, jetzt 
enorm verschmilerte Zellfliche die Verbindung mit der Driisen- 
wand noch behalten hat. Das urspriinglich zentral gelegene. 
veriumige, kugelige Lumen der Schleimdriise hat unter Anderung 
seiner Form starker Verkleinerung eine exzentrische Ver- 
lagerung erfahren: es stellt jetzt den Hohlraum ciner Tasehe 
dar, deren dusseres Blatt von Sechleimzellen, das innere you den 
an die Giftzellen grenzenden stark abgeplatteten Elementen ge- 
bildet wird. Man erkennt auf den ersten Bliek. dass man es 
wieder mit jenen Verdinderungen zu tun hat. die der oben ge- 
schilderten, Umwandlung der indifferenten Anlagen der .jiingsten” 
Larve zu Giftdriisen ein so charakteristisches Geprage verliehen 
haben. In beiden Fallen handelt es sich um ein aus kubischen 
Zellen zusammengesetztes. kugeliges Epithelblischen, das dureh 
die Umwandlung seiner relativ kleinen Elemente zu grossen Gift- 
zellen in sehr typischer Weise veriindert wird: der Untersehied 
besteht bloss darin, dass die Zellen des Epithelblisechens im dem 
einen Falle indifferente Deschattenheit besitzen. wihrend sie in 
dem anderen Falle funktionierende Sehleimzellen sind. Der Fig. 25 


analoge Bilder, die teils weiter, teils weniger weit fortgeschrittenen 
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Cmwandlungsphasen von Schleimdriisen entsprechen. enthalten 
die betreftenden Praparate in grosser Zahl. In Fig. ist: eine 
Driise abgebildet. bei der die gréssere Halfte des Driisenglobus 
von zwei Giftzellen, die kKleinere von einem Schleimzellenepithel 
eingenommen wird: die mehrfach genannte, stark abgeplattete 
Zelle F ist gewissermassen auf die Seitentliche der angrenzenden 
(riftzelle hinaufgeriickt und scheint mit der Driisenwand nicht 
mehr Verbindung zu stehen. weiter fortgeschrittenes 
stadium der Umbildung einer Sehleimdriise in eine Giftdriise 
stellt Fig. 27 dar: Die ganze Driise hat an Grosse zugenommen : 
die Zahl der Giftzellen ist) vermehrt. wahrend das aus dem 
Schieimzellenepithel hervorgegangene Epithelsiekehen bloss einen 
kleinen Teil des ganzen Driisenglobus einnimmt. 

Auf durehaus analoge Befunde stésst man ber der Unter- 
suchung der Haut der viltesten* Larve. Auch hier finden sich 
Vielfaeh Schleimdriisen, die eine mehr oder weniger weit  fort- 
gesehrittene Umbildung zu Giftdriisen zeigen. Kine schleimdriise, 
in der die Umwandlung beginnt, ist in Fig. 31 abgebildet. ‘Trotz- 
demoes sich Iier (natiirlich auf den Durchsehnitt dureh die Driise 
hezogen) bloss um eine einzige Zelle handelt. die den Charakter 
einer Giftzelle angenommen hat. so macht sich dennoch intfolge 
des enormen Umfanges dieser Zelle die oben geschilderte Deein- 
Hussung der Nachbarzellen und des Driisenlumen geltend. 
fortgeschritteneres Stadium reprasentiert Fig. 52, wo infolge der 
ntwiecklung einer Reihe von Giftzellen das sehleimzellenepithel 
it Form der bekannten epithelialen Tasehe ganz an die seitliche 
Wand des Driisenglobus gedringt erscheint. Die beiden Blitter 
der Epitheltasehe sind stellenweise dicht aneinander gelagert, so 
gwar. dass das urspriingliche Driisenlumen ant Minimum 
reduziert ist, 

Nun ergibt sich folgende Frage: Ertolgt die Vermehrung 
der Giftzellen (wie sie Fig. 27 1m Vergleich mit den Figg. 25 
und 26 und Fig. 32 1m Vergleich mit Fig. 31 zeigt) auf Kosten 
der Elemente des dusseren DBlattes der Epitheltasche, d. i. also 
wif Kosten von typischen Sechleimdriisenzellen, in analoger Weise 
etwa. wie sie oben fiir die Umwandlung der indifferenten Anlagen 
der .jiingsten* Larve geschildert) wurde. oder hat das in Form 


dey epithelialen Tasche zur Seite gedrangte Schleimdriisenepithe! 


mit der Neubildung von Giftzellen nichts zu tun und es geht die 
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letztere von indifferenten Zellen des Driisenhalses aus’ Die Ver- 
folzung des weiteren Schicksales der zu Giftdriisen umgebildeten 
schleimdriisen ergibt. dass die Zellen der epithelialen Tasche in 
demselben Mate an Zahl abnehmen, in dem die Vermehrung der 
Giftzellen zunimmt. Dies scheint mir, da spurloses Ver- 
schwinden der Elemente der epithelialen Tasche kaum anzunelimen 
ist, dafiir zu sprechen, dass die Vermehrung der Giftzellen in 
dey Tat auf Kosten der Zellen der Epitheltasche erfolet. Noch 
heweisender sind gewisse spater zu erérternde Befunde beim 
erwachsenen Salamander und beim Triton. aus denen hervorgelit. 
dass Giftzellen aus Elementen entstehen, die als typische sehleim- 
sezernierende Zellen funktioniert haben. 

Aus den soeben geschilderten Befunden, die 
an Kindeutigkeit nichts zu wiinsehen iibrig lassen 
geht also mit grosser Bestimmtheit hervor, dass 
-s einen Modus der Giftdriisenentwicklung gibt. 
der darin besteht. dass intypisehen, funktionierenden 
Schleimdriisen eine Zelle nach der anderen zur 
Giftzelle wird, wobei die noch nicht umgewandelten 
Elemente sowie der Habitus der ganzen Driise 
bestimmte Verinderungenerleiden, Diese Veranderungen 
laufen im wesentlichen darauf hinaus. dass gleich- 
zeitig mit der Entwicklung der ersten Giftzellen 
das ganze tibrige Schleimdriisenepithel zu einer 
Art epithelialer Tasche wird, die, zwischen Driisen- 
wand und Giftzellen gelagert, in ihrem iusseren 
Blatte jene Elemente enthalt, die sieh nach und 
nach in Giftzellen umwandeln und den bereits 
vorhandenen anschliessen, 

Dass die Umbildung der Sehleimdriisen zu Giftdriisen nicht 
etwa ein gelegentliches Vorkommnis, sondern einen typischen 
Entwicklungsmodus darstellt, lehrt folgende Tatsache: In dem 
Schnitte, von dem die Fig. 32 stammt. fanden sich 17 normale 
und 18 mehr oder weniger weit zu Giftdriisen umgewandelte 
Schleimdriisen vor, d.h. die Halfte simtlieher Schleim- 
driisen war in der Umwandlung zu Giftdriisen 
hbegriffen. 

Die Feststellung der Entwicklung von Giftdriisen aus Schleim- 
driisen hat noch eine weitere Bedeutung: Sie Jasst nimlich die 
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Entwicklung der Giftdriisen aus indifferenten Anlagen, wie sie 
hoher oben fiir die .jiingste* Larve geschildert wurde, in einem 
ganz neuen Lichte erscheinen. Ich habe den Vorgang oben so 
dargestellt, als ob sich die indifferenten Anlagen einerseits zu 


Schleim —, andererseits zu Giftdriisen entwickeln wiirden. Erwiigt 


man aber, dass die indifferenten Anlagen morphologiseher 
Hinsicht ausgebildeten Schleimdriisen sehr nahe stehen, von denen 
sie sich ja nur durch die unvollkommene Ausbildung des Ans- 
fiihrungsganges und die inditerente Beschattenheit der Zellen 
unterscheiden. erwiigt man ferner, dass wihrend des Wachstums 
der Larve Schleimdriisen sich fort und fort in grosser Zahl in 
Giftdriisen umwandeln und dass diese Umwandlung ganz in der- 
selben typischen Weise yor sich geht wie bei indifferenten 
Driisenanlagen. so liegt die Annahme sehr nahe. dass es sich schon 
bei der Entwicklung der Giftdriisen aus indifferenten Anlagen 
um eine Umwandlung von Schleimdriisen handelt, allerdings vou 
noch unausgebildeten Schleimdriisen, deren Ausfiihrungsgang mit 
dem Lumen noch nicht) kommuniziert und deren Zellen noch 
indifferente Beschattenheit) zeigen. 

Auf diese Weise wiirde sich eine einheitliche Auffassung des 
ganzen Vorganges ergeben, die sich folgendermassen formulierer 
liesse: Simtliche Gittdriisen der Salamanderlarve 
entwicekeln steh aus Sehleimdriisen. Diese Umwand- 
lune der Schleimdriisen zu Giftdriisen beginnt 
schon zu einer Zeit, wo die ersteren thre volle 
Ausbildung noch nieht erlanet haben, also erst 
Schleimdriisenanlagen (inditferente Anlagen) dar- 
stellen. Von diesen Anlagen entwickelt sich ein 
Teil zu Giftdriisen, der Rest zu typischen Sehleim- 
driisen. Wahrend die so entstandenen Giftdriisen 
an Grésse zunehmen, wandeln sich immer neue 
Schleimdriisen diese haben mittlerweile ihre 
volle Ausbildung erlangt — in Giftdriisen um. So 
nhimmt auf Kosten der Schleimdriisen die Zahl der 
Giftdriisen stetig zu. wihrend der Abgane durelk 
Neubildung von Schleimdriisen ersetzt wird. Kinen 
anderen Modus der Entstehung von Giftdriisen. 
als den gesehilderten, gibt es nicht. 
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Entwicklung und Wachstum der Giftdriisen beim 

erwachsenen Salamander. 

Neben den larvalen Driisen gibt es noch ein zweites Unter- 
suchungsobjekt. an dem = sich die Entstehung und Entwieklung 
der Giftdriisen verfolgen lisst: Es sind dies die sogenannten 
Krsatzdriisen des erwachsenen Salamanders, 

Bei der Untersuchung der Giftdriisen des erwachsenen 
Tieres hielt ich mich mit Vorliebe an die Driisen der seitlichen 
Rumptwand. Letztere beginnen unmittelbar hinter der vorderen 
Extremitaét und erstrecken sich Lings der seithichen Nérperwand 
bis zu der stelle. wo der Rumpf in den Schwanz tibergeht. Sie 
stellen keine gleichmiissig tortlaufende Rethe dar. sondern bilden, 
den einzelnen Korpersegmenten  entsprechend, unmittelbar 
einandergrenzende Anhiutungen, die die Haut buckelartig vor- 
wolben. Bei Nontraktionen der Rumpfmuskulatur treten diese 
buckelartigen Erhebungen besonders deutlich hervor. 

Zerlegt man eine solehe Driisengruppe in Sehnitte. so zeigt 
es sich. dass sie aus einigen wenigen. schon mit unbewatthetem 
Auge leicht erkennbaren grossen und zahlreichen nur mikro 
skopisch nachweisbaren kleinen Giftdriisen besteht. Die Ver- 
hiltnisse liegen hier also ahnlich. wie sie von Drasel (5) fiir 
die Salamanderparotis festgestellt wurden. Nach threr) Groésse 
und nach dem Verhalten des sezernierenden Epithels, nach 
dem Grade, bis zu welchem die Sekretbereitung fortgeschritten 
ist. lassen sich die Driisen emer solehen Gruppe folgendermassen 
einteilen 

sehr grosse Dritsen, deren Epithel ein Verhalten 

zeigt. das dem Hohepunkt der physiologischen Leistungs 
fihigkeit der Giftdriise entspricht. 

2, Kleine Driisen oder Ersatzdriisen (Drasech). 
deren Epithelzellen durchwegs eine Beschatlenheit besitzen. 
die fiir das Anfangsstadium der Sekretbereitung charak- 
teristisch ist: diese Driisen enthalten noch kein wirksames 
Sekret. 

Ubergangsformen, deren Grosse alle moglichen 
Ubergiinge zwischen den beiden erstgenannten Driisen- 
arten zeigt. und deren Epithel zum Teil jene Ver- 
iinderungen erfahren hat. die dem Endstadium 


Sekretionsyorganges entsprechen. 
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schon ein fliichtiger Vergleich der drei Driisenformen zeigt. 
dass sie Glieder einer Entwicklungsreihe darstellen, deren Anfang 
die kleinen und deren Absehluss die grossen Driisen bilden. 

Die Gesamtzahl der Driisen einer Gruppe, sowie die relative 
Anzahl der einzelnen Driisenformen  sehwankt schon bei den 
einzelnen Driisengruppen eines und desselben Tieres sehr be- 
deutend: die nachfolgenden Zahlen haben daher nur einen beiliutig 
orientierenden Wert: In dem emen Falle bestand eine Giftdriisen- 
gruppe aus 6 grossen Driisen, 26 kleinen Driisen und 10 Ubergangs- 
formen: in einem zweiten Falle aus 5 grossen Driisen. 25 kleinen 
Driisen und 4 Ubergangstormen: einem dritten Falle aus 
grossen Driisen, 17 kleinen Driisen und 6 Ubergangsformen. 

Die kKleinen Giftdriisen (Krsatzdriisen) sind von der 
Girdsse einer Schleimdriise bis doppelt so gross. Giftdriisen, die 
diesen Umfang iiberschreiten, zeigen stets eine oder mehrere 
Zellen im Zustande der Sekretreife, erweisen sich also als Uber- 
vangsformen zu den grossen Giftdriisen. Die Gestalt der Ersatz- 
driisen ist sehr mannigfaltig. Die tvpische Kugelform des Driisen- 
blischens erfahrt niimlich hautig dadurch eine Abinderung. dass 
Ersatzdriisen, die in beschrinkten Raume = zwischen zwei 
grossen Giftdriisen oder zwischen den letzteren und der Epidermis 
zur Entwicklung gelangen, sich den gegebenen Raumverhiiltnissen 
anpassen miissen. So zeigen die zwischen der Kuppe einer 
grossen Giftdriise und der Epidermis gelegenen Ersatzdriisen. 
deren) Entwicklung parallel zur Hautobertliche unbehindert, in 


dazu senkrechter Richtung aber wesentlich beschrinkt war, eine 


scheibenformige Gestalt. Andererseits beobachtet man, dass bei 
Ersatzdriisen, die in dem aut senkrechten Schnitten keilformigen 
Raume zwischen zwei grossen Giftdrisen zur Entwicklung gelangt 
sind, der Lingsdurchmesser der Driise bei weitem den queren 
iibertrifft, d. h. die betretfenden Driisen zeigen eine lingliche. 
ellipsoide oder eifomige Gestalt. Auch ganz assvmmetrische Formen 
tinden sich gelegentiich. 

Die Ersatzdriisen lassen regelmissig einen deutlich aus- 
gebildeten Driisenhals erkennen. der sich zwischen Ausfiihrungs- 
gang und eigentlichen Driisenkérper einschiebt. Austiihrungs- 
gang, Driisenwand und Muskulatur zeigen bei den Ersatzdriisen 
dasselbe Verhalten wie bei den grossen Giftdriisen: hingegen 
hietet das Epithel gewisse Besonderheiten. 
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Gittdriisen von Salamandra maculosa 

Das Epithel des Driisenkérpers besteht aus ein- oder mehr- 
kernigen Giftzellen, die von grossen, gut fixierbaren, azidophilen 
Kornern dicht erfiillt sind. Die Giftzellen fiillen das Innere des 
Driisenblischens vollkommen aus: von einem Lumen ist daher 
nichts zu sehen. An die Giftzellen grenzt distalwirts das Epithel 
des Driisenhalses. Es besteht aus kleinen Elementen. die in 
einfacher Lage das Innere des Driisenhalses bis zum Austiihrungs- 
eange auskleiden. Auf Lingsschnitten durch die Driise. die den 
Ausfithrungsgang halbieren, zihlt man je nach der Grosse der 
hetrettenden Driise jederseits 2—5 Zellen. Die unmittelbar an 
den Ausfithrungsgang grenzenden Zellen sind rundlich oder kubiseh 
oder von jener dreikantigen Form, wie sie von Nicoglu (21) 
fiir die Zellen seines .Schaltstiiekes” beschrieben wurde (Fig. 34). 
Je weiter sich die Zellen vom Ausfiihrungsgange  entfernen. 
um so flacher werden sie. ein Verhalten. das die unmittelbar 
an die Giftzellen grenzenden Epithelzellen des Driisenhalses am 
ausgesprochensten zeigen. -Hautig entwickeln sich letztere zu 
umfangreichen Platten. die. in ihrer Gesamtheit wie ein Deekel 
mit zentraler Offnung, den Giftzellen aufliegen. In vielen Fallen 
fehlt jedoch die tlichenhafte Entwicklung der an die Gittzellen 
erenzenden Epithelzellen und samtiiche Zellen des Driisenhalses 
besitzen eine annihernd kubische Form. Die tlachen Zellen ent- 
sprechen den .endothelartigen* Elementen Nicoglus, wihrend 
die zwischen den flachen Zellen und dem Austiihrungsgange betind- 
lichen Zellen. von denen die an den Ausfiihrungsgang unmittelbar 
angrenzende hiutig dreikantig prismatisch erscheinen kann, den 
Klementen des  Schaltstiickes* von Nicoglu homolog sind. 

Die Gleichmassigkeit der epithelialen Auskleidung des Driisen- 
halses erfahrt dadurech eine Unterbrechung, dass das Epithel an 
einer umschriebenen Stelle eine sickchenartige Ausstiilpung bildet. 
die, zwischen oberer (distaler) Driisenwand und Giftzellen gelegen. 
init ihrem blinden Ende bis an die seitliche Wand der Driise 
recht (Figg. 29, 354, 35). Die Kingangséffnung des Siaeckchens 
hegt in der Regel nicht in der Verkingerung des Driisenaus- 
fiihrungsganges, sondern weiter peripheriewirts. so zwar. dass 
sie auf Schnitten, die den Ausfiihrungsgang halbieren, nicht zu 
finden ist. sondern erst einige Schnitte weiter erscheint. Das 
sickchen hat die Gestalt eines kurzen Sehlauches (Figg. 29. 50. 
33,35), seltener die einer tlachen Tasche (Tig. 34). Der Quer- 
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schnitt des Epithelsickchens ist queroval (Figg. 30, 35) oder er 
hat die Form eines gleichschenkligen Dreieckes mit abgerundeten 
Eeken, wobei die Basis des Dreieckes den Giftzellen aufliegt. Das 
sickehen wird von einem einschichtigen') Epithel gebildet, dessen 
kleinen mit relativ grossen Kernen versehenen Zellen den 
Klementen im Antangsteile des Driisenhalses eleichen. Das Lumen 
des Saickchens, das im allgemeinen die Gestalt des letzteren wieder- 
holt, ist hiutig recht ansehnlich (Figg. 35. 54.55). in anderen Fallen 
hingegen auf einen engen Kanal reduziert (kige. 29, 50). und es 
kann sogar ganz schwinden. in welehem Falle lediglich die Art 
der Anordnung der Zellen um eime zentrale Achse die tubulése 
Form des Zellageregates erkennen sehr typisch ist) das 
Verhalten, das das blinde Ende des) Epithelsiickchens zeigt. 
Letzteres erscheint eine muldenformige Aushdhlung 
der Muskelschicht eingelagert. Diese Vertiefung kommt dadureh 
zustande, dass die im Bereiche des oberen Driisenabsehnittes 
gziemlich dicke Muskulatur an jener umschriebenen Stelle, die 
mit dem blinden Ende des Driisensickehens in Beriithrung steht. 
sich) plotzlich verdiinnt. wobei sich dieser verdiinnte Absehnitt 
nach aussen vorbaueht 29. 30. 35). 

Das beschriebene Epithelsaiekchen stellt eine 
tvpische. der Ersatzdriise nie fehlende Bildung 
dar: wenle@stens habe ich es bei vielen hunderten 
daraut untersuchten Ersatzdritsen nicht ein ein- 
ziges Mal vermisst. 

Welche Bewandtnis hat es nun mit diesem Epithelsiekehen ? 
Die Frage erledigt sich. wenn man dem Ursprunge der Ersatz- 
driisen nachgeht.  Durehmustert man namlich simtliche Driisen 
einer Gruppe, so stésst man aut Bildungen, in denen man ohne 
weiteres den Ausgangspunkt der Ersatzdriisen erkennt. In Fig. 37 
ist eine solehe Driise abgebildet. Man erkennt sofort. dass es 


sich um eine typische Schleimdriise handelt, in’ der die 


wicklung von Giftzellen beginnt. Es ist klar, dass die Giftzelle, 
die sich mit ihrer allerdings sehr verschmalerten freien Oberfliche 
an der Begrenzung des Driisenlumens noch beteiligt. aus einer 
Zelle in der Nihe des Driisenhalses hervorgegangen ist. An 
Grosse allmallich zunehmend, ist sie zwischen Schleimzellenepithel 

Kine Mehrschichtigkeit der epithelialen Wand des Siickchens wird 
hiutig durch Schnitte vorgetiiuscht, die die Zellreihe schriige getroften haben. 


| 
= 
tore. 
| 


CGiftdriisen yon Salamandra maculosa 


und Driisenmuskulatur hineingewachsen und hat so einen Teil 
des Epithels von der Driisenwand abgehoben. Das Schleimzellen- 
epithel, das noch den grosseren Teil des Driisenglobus einnimmt, 
betindet sich in voller Tatigkeit. Die spezitische Farbung zeigt 
seine Elemente dicht erfiillt von Kérnern in den verschiedenen 
Stadien der Sehleimbildung.  Schreitet die Umwandlung der 
Driise weiter fort, so ertihrt das aus Schleimzellen bestehende 
Epithelblaschen in demselben Mabe, in dem die Zahl der Gift- 
zellen zunimimt, eine Verminderung seiner Elemente, die ihre 
sekretorische Tiitigkeit einstellen und ein inditferentes Aussehen 
gewinnen. Das Epithelblaschen, dessen Lumen sich immer mehr 
verkleinert. wird dureh die an Zahl und Grosse zunehmenden 
Giftzellen gegen die obere Wand der Driisen gedringt und so 
resultieren schliesslich Bildungen, wie sie in’ den oben be- 
schriebenen  Epithelsiickehen der Ersatzdriisen vorliegen. Sie 
bestehen in der Regel aus indifferenten Zellen. die kein Sekret- 
material enthalten, gelegentlich tritft man jedoch Epithel- 
siickchen vom Aussehen des in’ Fig. 35 dargestellten. einzelne 
Zellen, die ein mit schleimfarbenden Stoften charakteristisch firb- 
bares Sekret enthalten. Dies also der Ursprung des Epithel- 
siickchens der Eysatzdriise. Aber noch ein anderer Bestandtel! 
der Sehleimdriise erfahrt bei der Umwandlung der letzteren zu 
einer Giftdriise eine Verinderung. Es ist dies die Driisen- 
muskulatur. In demselben Mabe. in sich der Giftzellen- 
belag iiber die Driisenwand ausbreitet, nimmt die Muskelschicht 
in Miéehtigkeit zu. So kommt es, dass schon Ersatzdriisen von 
der Grosse einer normalen Sechleimdriise Muskelzellen besitzen., 
die jene der Schleimdriisen an Dicke bedeutend iibertretten. 

Die bei den larvalen Giftdriisen gewonnene 
Krkenntnis., dass sie samt und sonders aus Schleim- 
driisen hervorgegangen sind, bewahrheitet sich 
also auch hinsichtlich der Ersatzdriisen des 
erwachsenen Tieres. Auch diese entstehen aus 
tvpischenSchleimdriisen. Das ausnahmslose Vor- 
kommen des Epithelsickehens in den Ersatzdriisen 
heweist. dass es auch fiir die Ersatzdriisen einen 
anderen Entstehungsmodus als den aus Schleim- 
driisen nicht gibt. 
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Die vollig entwickelte ,,grosse“ Giftdriise des 
erwachsenen Salamanders. 

Die grossen Giftdriisen des erwachsenen ‘Tieres konnen 
dem Gesagten zufolge von zweierlei Herkunft sein.  Entweder 
sie sind noch larvalen Ursprunges oder sie haben sich aus Ersatz- 
driisen entwickelt. In jedem der beiden sie in letzter 
Linie aus Sehleimdriisen hervorgegangen. 

Die erstere Art der Entwicklung wurde bis zu dem Stadium 
geschildert. wie es in Fig. 14 dargestellt ist. Im Mangel eines 
epithelialen Saickehens und in der Umegestaltung der Zellen des 
Driisenhalses zu grossen, platten Elementen gleicht die abgebildete 
Driise einer grossen Giftdriise: was sie von der letzteren 
unterscheidet, ist ihr bedeutend geringerer Umfang und das Vor- 
handensein eines Lumen innerhalb des Driisenhalses. Im Laute 
der weiteren) Entwicklung schwindet der kanalartige Hohlraum 
des Drtisenhalses. indem sich die platten Elemente in konzen- 
trischer Niehtung yvergrossern und schtiesslich der Achse des 
Driisenhalses zusammenstossen. So kommt es zur Bildung eines 
soliden, aus sehr platten Elementen bestehenden Zellkomplexes, 
der wie em Deckel den Giftzellen aufliegt sie vollstindig 
von der Aussenwelt abschliesst (Fig. 15). Dieser Zellkomplex wurde 
schon von PP. Sehultz (26) richtig abgebildet, sonderbarerweise 
aber fiir den senkrechten Durehsehnitt durch eimen  zirkuliren, 
aus spindelformigen Muskelzellen bestehenden Sphinkter gehalten. 
Draseh (5) hat den Irrtum riehtig gestellt und die Beschattenheit 
der betreffenden Zellen in zutrettender Weise beschrieben. Die 
zweite Veranderung, die eine Driise von dem Aussehen der in 
hig. 14 abgebildeten bei ihrer Entwicklung zu einer grossen 
(riftdriise erfihrt. besteht in einer sehr bedeutenden Gréssen- 
zunahme des ganzen Organes. Diese Vergrésserung wird durch 
zwei Momente herbeigefiihrt: Erstens nimmt die Zahl der Gift- 
zellen bedeutend zu. wobei die Vermehrung jetzt ausschliesslich 
von den Elementen der Muskelsehicht in der oben beschriebenen 
Weise ausgeht: zweitens erfihrt jede einzelne Giftzelle in einem 
gegebenen Stadium ihrer Entwicklung eine ansehnliche Ver- 
grosserung, die mit der Umwandlung der Zelle zu reifem Sekret 


7zusammenhingt. Diese Umwandlung manifestiert sich wie 
noch austiihrlich dargelegt werden wird durch eine Reihe von 


Verinderungen: Das intergranulire Plasma erfahrt eine Ver- 


> 
‘ae 
: 
pute 
“Wie 


(iiftdriisen von Salamandra maculosa 


Hiissigung, die zur Folge hat. dass die Giftzelle mit in gleicher 
Weise verinderten Nachbarzellen zusammentliesst. Die Sekret- 
korperchen wandeln sich zu Hohlgebilden um. die das wirksame 
Sekret einsehliessen: da sie hierbei ihre Fixierbarkeit verlieren, 
so werden sie dureh die zur Fixation und zur Entwiisserung 
verwendeten Fliissigkeiten zerstért, bestenfalls erhalten sieh ihre 
blischenformigen Hiillen, die am = Sehnittpraiparate. der dichten 
Aneinanderlagerung der Sekretkorperchen entsprechend, eine Art 
von Wabenwerk darstellen. 

Die beiden angetiihrten Momente bewirken eine kolossale 
Vergrésserung der ganzen Driise. Die Giftdriise rundet sich 
hierbei vollkommen ab: sehhiesslich verstreicht der flachkonisehe 
Driisenhals. er wird in die Kugelform des Driisenblisehens 
einbezogen. Eine Giftzelle nach der anderen erfaihrt die be- 
schriebene Metamorphose: die metamorphosierten Giftzellen fliessen 
zusammen, wihrend ihre Kerne der Driisenwand angelagert bleiben: 
schliesslich ist der ganze Hohlraum des Driisenblésehens von einer 
einheitlichen dickfliissigen Substanz erfiillt. in die zahllose, dieht 
vedringte Giftkérner eingelagert sind.  Letzteres Verhalten zeigt 
der frisch untersuchte Driiseninhalt. In Sehnittpraparaten) bilder 
die zusammengeflossenen metamorphosierten Giftzellen aus dem 
oben angefiihrten Grunde ein zartes Wabenwerk. das den ganzen 
Driisenhohlraum erfiillt und allenthalben bis an die Driisenwand. 
beziehunesweise bis an die der Wand angelagerten Giftzellen- 
kerne reieht. 

Selten stOsst man auf Driisen. in denen siimtliehe Giftzellen 
die beschriebene Metamorphose ertahren haben.  Meist findet man 
selbst in den gréssten Giftdriisen vereinzelte nieht metamorpho- 
sierte Giftzellen, die dureh mehr oder weniger @rosse Abstinde 
voneinander getrennt der Driisenwand aufsitzen. Sie prasentieren 
sich als ein- oder mehrkernige, von gut fixierbaren, azidophilen 
Koérnern dieht erfillte Gebilde von halbkugeliger oder flachtatel- 
formiger Gestalt. 

Die Entwicklung der grossen Giftdriisen aus Ersatz- 
driisen Lisst sich an den Ubergangsformen,. wovon sich in 
jeder Driisengruppe aus der Seitenwand des Rumpfes eine Anzahl 
findet. leicht verfolgen.  Letztere sind ja miehts  anderes als 
Ersatzdriisen. deren Entwicklung grossen_ Driisen mehr 


oder weniger weit fortgeschritten ist. Die Ersatzdriise enthalt 
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noch kein wirksames Sekret; simtliche Giftzellen sind noch durch 
ihre deutliche Begrenzung und durch die gute Fixierbarkeit ihrer 
azidophilen Granula charakterisiert. Die Umwandlung zur grossen 
Giftdriise beginnt damit. dass eine Giftzelle nach der anderen 
die beschriebene Metamorphose zu reifem Sekret erfahrt. Gleich- 
zeitig ftindet eine sehr bedeutende Vermehrung der Giftzellen 
statt, die — ganz so wie fiir die larvale Giftdriise ausgefiihrt 
wurde in doppelter Weise vor sich geht: Erstens sind es die 
Elemente des Driisensiickchens, die sich nacheinander Gift- 
zellen umwandeln. wobei sich das Driisensiickchen immer mehr 
verkleinert: zweitens sind es Zellen der Muskelsechicht. die in 
der oben beschriebenen Weise den Zuwachs an Giftzellen bewirken. 
Nach dem Verschwinden des Driisensickchens geht die Vermehrung 
der Giftzellen ausschliesslich in der zuletzt erwihnten Art vor 


sich. Das Verstreichen des Driisenhalses, die Umbildung der 


Klemente des Driisenhalses zu sehr grossen, platten Zellen und 
die Bildung des deckelartigen Verschlusses erfolgt ganz in der- 
selben Weise wie bei den grossen Giftdriisen larvalen Ursprunges. 


Das Heidenhainsche Driisensaéckchen. 

Im Jahre 1893 maechte M. Heidenhain (15) Mitteilune 
von einer eigentiimlichen Art der Regeneration, die er in Gemein- 
schaft mit Nicoglu an den Giftdriisen von Tritonen feststellen 
konnte. Denselben Gegenstand behandelt eine ausfiihrliche Arbeit 
von Nicoglu (21). Heidenhain und Nicoglu schildern den 
Vorgang folgendermassen: In der alten Giftdriise und zwar inner- 
halb ihrer Muskelwand etabliert sich eine neue Driisenanlage. 
welche an die Stelle der alten Riesenzellen zu treten bestimmt 
ist. Diese Anlage beginnt als kleiner, kurzer ‘Tubulus, dessen 
Miindung am Schaltstiick gelegen ist, wihrend sein Korper sich 
zwischen die alten Riesenzellen einerseits und die glatte Driisen- 
muskulatur andererseits einschiebt. In fast jeder alten Giftdriise 
ist eine mehr oder weniger weit fortgeschrittene junge Driisen- 
anlage enthalten. Von der Gegend des Schaltstiickes her wiachst 
der Driisenkeim immer an der Wand der alten Giftdriise entlang 
und entwickelt sich zu einem kleinen Driisensaickchen, welches 
auf der einen Seite der Muskelhaut eng anliegt, auf der anderen 
Seite die alten Giftzellen zu Nachbarn hat. An der Driisenanlage 
lisst sich ein schmaleres Halsstiick von einem breiteren Driisen- 
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korper unterscheiden. Im Halsteil ist das Lumen ein ausserst 
feiner Kanal, der in der Nahe des Schaltstiickes frei miindet ; 
nach dem Driisenfundus erweitert er sich etwas. Der Korper der 
Driisenanlage hat die Gestalt eines tlachen Beutels. von dessen 
die diussere, die der Wand der alten Driise anliegt, ge- 
wolbt, die innere, welche an die alten Giftzellen anstésst, mehr 
abgeflacht ist. Letztere besteht aus autfallend niedrigen Zellen, 
Deckzellen*, wiihrend die Elemente der iusseren Wand der 
Driisenanlage viel grosser, weiter gegen den Driisenfundus hin 
oft hochzylindriseh sind. Eine grosse Zahl von Zellen des Driisen- 
keimes ist dadurch ausgezeichnet, dass sie schon die Giftkorner 
in massenhafter Zahl zur Ausbildung gebracht hat. Nieht in 
allen Zellen der Anlage sind die Granula gleich gross. Die Deck- 
zellen enthalten, wenn tiberhaupt, meist nur feinere Granula. 
wihrend die grésseren Elemente der ausseren Zellenplatte im 
allzemeinen grobere Granula mit sich fiihren. In der Halsgegend 
trifft man neben fein granulierten Zellen Elemente. welche ein 
geformtes Sekretmaterial nicht zur Ausbildung bringen. Derartige 
Zellen finden sich konstant in der niachsten Nachbarschatt des 
Schaltstiickes. Aneh unter den Deckzellen enthalten etliche keine 
Granula. Im Laufe thres weiteren Wachstums schiebt sich die 
Driisenanlage allmahlich gegen den unteren Pol der Driise vor 
und erreicht ihn sehliesslich. Wahrend dieses allmahlichen Wachs- 
tums der Driisenanlage geht eine alte Riesenzelle nach der 
anderen durch Umwandlung in Sekretmasse verloren und = wird 
nach aussen entleert. Auf welchem Punkte der Entwicklung der 
Norm nach die letzten alten Giftzellen entleert werden und die 
plitzliche Umegestaltung der Anlage zur neuen Driise ertolgt. 
konnen die Autoren nicht mit Sicherheit angeben; da Falle, in 
welchen sich die wachsende jugendliche Anlage tiber den unteren 
Pol in die andere Hialfte des alten Driisenglobus hinein ausdehnt. 
sehr rar sind, so wire es immerhin moglich, dass die Umwandlung 
der in Regeneration betindlichen alten Driise zu einer jungen 
schon zu einer Zeit ertolgt. in welcher die Driisenanlage etwa 
den unteren Pol der alten Driise erreicht. Den Vorgang der 
Umwandlung zu einer neuen Driise stellen sich die Autoren 
folgendermassen vor: Nach Ausstossung der letzten Reste der 
alten Giftzellen entfaltet sich die Driisenanlage unter betracht- 
licher Vergrosserung des Lumens, wobei sich die Deckzellen an 
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die noch freien Teile der alten Driisenwand anlegen. Die aut 
diese Weise entstandene .junge Giftdriise” unterscheidet sich von 
der yollig ausgebildeten alten Driise durch ein geriumiges Lumen 
und den Mangel der Riesenzellen. Da die Muskulatur der alten 
Giftdriise, innerhalb welcher die Driisenanlage zur Ausbildung 
gelangt. kraftig entwickelt ist, die junge Giftdriise hingegen sehr 
unscheinbare, im Schnittpraparate kaum erkenntliche Muskelzellen 
besitzt, da ferner an den Muskelzellen der alten Driise Ver- 
inderungen degenerativer Natur nicht zu beobaehten sind, nimmit 
Nicoglu an. dass die Muskelzellen der alten Driise bei dei 
Umwandlung der letzteren zu einer der Atrophie ver- 
fallen. Die Epithelzellen der Gittdriise sind im ganzen 
oberen Driisenabschnitte klein, im unteren hochzylindrisch. Letztere 
enthalten die Giftkérner. Von den Zellen der cjungen” Gittdriise 
soll der grosste Teil zugrunde gehen und nur eine kleine Anzahl 
iibrig bleiben. aus der die Riesenzellen der alten Driise hervor- 
gehen. Die Umwandlung der cjungen* Giftdriise zu einer vollig 
ausgebildeten, ho das endliche Auswachsen der zylindrisch ge- 
formten Zellen zu Riesenzellen und das Verschwinden des Lumens. 
wurden nicht beobachtet. Die Autoren erkkiren dies in der Weise. 
dass sie annehmen, die neugebildeten jungen Driischen wiirden 
erst mm Herbste zu grosseren Driisen mit Riesenzellen auswachsen. 
walvend das zur Untersuchung verwendete Material in den 
Monaten Mai bis Juli gesammelt wurde, Der beschriebene typische 
Giftdriisenersatz erfahrt znweilen dadurch eine Abinderung, dass 
in der alten Giftdriise statt emer Giftdriisenanlage gelegentlich 
ein Driisensickehen) zur Entwicklung velanet, das aus sehleim- 
sezermierenden Elementen besteht. iibrigen soll der Re- 
venerationsvorgang ganz in derselben Weise verlauten. 

Die Betunde von Heidenhain und Nicoglu sowie deren 
Deutune wurden yon einer ganzen Reihe von Autoren bestatigt. 

Kk. Vollmer 31) tindet. dass bei Triton alpestris 
muissig starke elektrische Reizung die Bildung der Heide nhainsehen 
Driisenanlagen. fiir die Vollmer die Bezeichnung— ..Driisen- 
knospen” vorschligt, beschleunigt und verallgemeinert.  Praparate 
vom Tage der Reizung zeigen bloss in einigen wenigen Driisen 
die Heidenhainsehen Knospen.  Letztere sind noch klein und 
hestehen aus 7 bis jungen Driisenzellen. Praparate vom 14. Tage 


weisen die Driisenknospen in den meisten Driisen auf. Thre Grosse 
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hat zugenommen. Sie sehieben sich schon weit an der alten 
Driisenwand herunter und die Zahl ihrer neuen Elemente ist 
vielfaeh bis auf 20 gestiegen. Die Weiterentwicklung der jungen 
Driisenanlage nimmt jedoch nicht den erwarteten Verlaut, denn 
nur in wenigen Fallen wird die Driisenknospe so gross. dass: sie 
die Halfte des alten Driisenraumes oder gar mehr einnimmt. 
Vollmer sehliesst daraus. dass die Driisenanlagen wie die Blatt- 
Knospen bestummt sind, einen Ersatz nach einer bestimimten Zeit. 
etwa einem Jahre. zu ermodglichen. Wihrend Heitdenhain die 
Driisenanlagen aus jenen wunscheinbaren Elementen* ent- 
wickeln Lisst. .die sich neben den Riesenzellen in der Nahe des 
Schaltstiickes zwischen den ersteren und den elatten Muskelzellen 
des oberen Driisenpols eingeklemmt” vortinden, soll nach Vollme: 
das) Zellmaterial der Driisenknospe direkt aus dem Rete 
Malpighi stammen und unter Auseinanderdringung der Muskel- 
fasern des oberen Driisenpoles in die alte Driise hineinwachsen 
Die Driisenknospe soll neben  Driisenzellen auch Muskelzellen 
enthalten. 

L. Palke (28) tindet bei Triton eristatus und Triton 
taeniatus die Heidenhainsehen Driisenknospen bloss in det 
Hilfte aller Driisen. Wenn er daher auch von der allgemeiner 
Giltigkeit des von Heidenhain und Nicoglu besehriebenen 
Regenerationsvorganges diberzeugt ist. so zweifelt er doc) 
nicht daran. dass der Vorgang des Zellersatzes. wie ihn Heidenhain 
und Nicog@lu besehreiben. tatsdiehlieh besteht. 

Nach Esterdy (7) soll der Regenerationsprozess den 
Giftdriisen von Plethodon in derselben Weise verlauten, wie 
er von Heidenhain und Nieoglu Triton geschildert 
wird. Auch bei Plethodon soll sieh innerhalb der alten Gitt- 
driise eine junge Driisenanlage entwiekeln, die bestimmt ist. die 
alte Giftdriise zu ersetzen.  Allerdings sind die) Driisen- 
knospen — sie fehlen keiner ausgebildeten Giftdriise — ausnahmslos 
Schleimdriisen. So lange die alte Giftdriise Sekret enthiélt. ist 
die junge Driisenanlage threr Entwicklung behindert und 
nimmt bloss emen klemen Teil des alten) Driisenglobus ein: 
ertolet die Entleerung des Sekretes, dann soll nach der Vorstellung 
von Esterly die Driisenanlage heranwachsen, den Platz der 
alten) Giftdriise einnehmen und wahrseheinlich ihre Funktion 
iibernehmen. 
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Tarchetti(29) untersuehte die Neubildung der Hautdriisen 
am regenerierten Schwanze von Triton cristatus: Die ersten 
Ansiitze zur Driisenbildung erscheinen in der Grundschicht der 
Epidermis. Sie bestehen aus Gruppen von 5 bis 4 Zellen. Diese 
Driisensprossen yergréssern sich durch indirekte ‘Teilung ihrer 
Zellen und ragen dann als halbkugelige Vorwoélbungen ins Corium 
hinein. Die Zellen des Driisenfundus beginnen sich dann mit 
einer gewissen Regelmissigkeit anzuordnen und ein kleines Lumen 
zu begrenzen. Dureh die Grossenzunalme dieser Zellen, die sich 
spiter zu Giftzellen entwickeln, werden die in der mehr peripherischen 


Zone gelegenen Zellen abgeplattet, und sie sind es, die dazu 
bestimmt sind, zu Muskelfasern zu werden. Andere in der Nihe 
der inneren Offnung des Ausfiihrungsganges gelegene Elemente 


werden ebenfalls zusammengedriiekt und gleichsam geschichtet: 
auf Kosten der letzteren bildet sich das .Sehaltstiick* der deutschen 
Autoren. Zu diesem Zeitpunkte beginnt in den Zellen des 
Driisengrundes jene Unmwandlung, die den Anfang der Sekretion 
bestimmt. Der Kern schwillt an, das Zellplasma verliert seine 
Homogenitiit und erfihrt eine Art schaumiger Umwandlung: es 
entsteht dadurch ein Netz mit rundlichen Maschen, Ofter leer, 
manchmal auch das Sekret in Form yon Tropten enthaltend. Die 
iiber den Giftzellen Hegenden, undifferenziert gebliebenen Zellen 
werden gegen die Wand und in die Hohe gedringt, bewahren 
jedoch ihren Zusammenhang, so dass sie einen Driisenbeutel 
darstellen, welcher im Innern der Driise liegt. Mit der allmihlichen 
Umwandlung neuer Zellen in Giftzellen verringert sich das Volumen 
dieses Driisenbeutels und wird schliesslich auf spérliche .unschein- 
bare” Zellen reduziert, welche an der Wand, oben, in der Nihe 
des Ausfiihrungsganges angedriickt legen. So weit die Befunde 
Tarechettis. Tarchetti ist so sehr davon tiberzeugt. dass 
die Schilderung des Regenerationsvorganges, wie sie von 
Heidenhain und Nicoglu gegeben und von Vollmer bestitigt 
wurde, zutrifft, dass er kein Bedenken trigt, seine eigenen 
Beobachtungen und die der genannten Autoren zu einem einheit- 
lichen Zyklus zusammenzufassen, den er sich folgendermassen 
denkt: In einem gegebenen Zeitpunkte beginnen die genannten 
unscheinbaren Elemente, d. i. der Rest des in die Hohe gedringten 
Driisenbeutels, zu wuchern: diese Wucherung fiihrt zur Bildung 
der Heidenhainschen Driisenknospe, welche spiter die Hohlung 
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des alten Driisenbeutels einnimmt. Der Eintritt dieses Ereignisses 
kann beschleunigt werden, wenn die Driisen zu einer iibermissigen 
Tatigkeit angeregt werden und deshalb viele Giftzellen| zugrunde 
gehen. 

Wiihrend also einerseits eine ganze Reihe von Befunden 
mitgeteilt wurde, welche nach der Ansicht der betreffenden 
Autoren die Heidenhainsche Auffassung bestitigen er- 
viinzen sollen, liegt andererseits, soweit ich die einschligige 
Literatur iiberblicke, keine einzige auf Beobachtung gestiitzte 
Mitteilune vor, aus der irgend ein Zweifel an der Richtigkeit 
der Heidenhainschen Deutung sprechen wiirde. Auf Grund 
seiner Untersuchungen an den Driisen der Frosehhaut gelangt 
zwar Junius (16) zu dem Ergebnisse, dass der von Heiden- 
hain und Nicoglu beschriebene Regenerationsmodus fiir die 
kKérnerdriisen des Frosches keine Geltung haben konne, da sich 
in den Driisen der Froschhaut niemals Driisensiekchen vortinden: 
diese Argumentation — die iibrigens auf eine Analyse der Heiden- 
hainsehe Befunde nicht eingeht — wird jedoch dureh den Nach- 
weis von Driisensiickchen im Inneren der Gittdriisen des Frosches 
widerlegt (Arnold |2}). 

Arnold (2) hilt die Frage des Giftdriisenersatzes fiir noch 
durchaus unerledigt: .Moéglicherweise kénnten je nach der Art 
der Driisen, der Tiergattung und deren Lebensverhiltnissen die 
Regenerationsprozesse in den Driisen der Haut der Amphibien 
versehiedene sein.” .Jedenfalls bedarf es noch sehr eingehender 
Untersuchungen, bis diese Verhiltnisse in allen ihren Einzelheiten 
klargestellt sein werden.” 

Wie sehr diese Zuriickhaltung am Platze war. werden 


glaube ich — folgende Zeilen ergeben. 

Schon beim Beginne meiner Untersuchungen iiber die Ent- 
wicklung der Giftdriisen der Salamanderlarve —- es handelte sich 
um Driisen vom Typus der in Fig. 25 abgebildeten — war mir 


klar, dass in dem epithelialen Sackchen dieser Driisen eine bildung 
vorliegt. die mit dem Heidenhainschen Driisensickchen voll- 
kommen identisch ist. Stellt sie doch, ganz so, wie es Heiden- 
hain und Nicoglu von ihren Driisenanlagen beschreiben, ein 
innerhalb der grossen Driise gelegenes epitheliales Beutelchen 
dar, .welches auf der einen Seite der Muskelhaut eng anliegt. 
auf der anderen die Giftzellen zu Nachbarn hat“. Von den 
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epithelialen Sackchen in’ den Giftdriisen der jiingsten* und 


wiltesten™ Salamanderlarve sowie von jenen in den Ersatzdriisen 
des erwachsenen Tieres gilt das Namliche. Dass in allen diesen 
Fallen der der Bildung des epithelialen Sickehens zugrunde 
liezende Vorgang mit einer Driisenregeneration nicht das Mindeste 
zu tun hat, sondern mit der Art und Weise zusammenhinet. wie 
die Giftdriise durch Umwandlung einer Sehleimdriise entsteht. 
wurde oben des Naheren ausgefiihrt. An der Hand aufeinander 
folgender Entwicklungsstadien wurde ja gezeigt. dass bei der 
Entstehung der Giftdriise, d. i. bet deren Entwicklung aus einer 
Schleimdriise. mit der Ausbildung der ersten Giftzellen der Rest 
des Schleimdriisenepithels eine Art epithelialen Saekchens formiert 
und dass dieses Siekehen in demselben Mabe sich verkleinert. 
in dem die Zahl der Giftdzellen zunimmt. Angesichts dieser 
‘Tatsachen lag die Vermutung nahe. dass es sich auch bei der 
Bildung des Heidenhainsehen Driisensickchens um analoge 
Vorginge handeln kounte. Allerdings schien einer solehen Aut- 
fassung zunmichst noch folgende Angabe von Heidenhain und 
Nicoglu zu widersprechen: die genannten Autoren betonen 
niéimlich ansdriieklich. dass das Driisensiéiekehen in der Regel die 
Anlage einer jungen Giftdriise darstellt. doi. dass dessen Kpithe! 
aus jungen Giftzellen besteht. Unter diesen Umstinden sehien 
es mu angezelet. die Heidenhainschen Befunde einer neuer- 
lichen Revision zu unterziehen. Die Untersuchung der Driisen 
von Triton eristatus ergab nun folgendes: 

Driisensickehen fanden sich in allen Giftdriisen. Die kleinsten 
(die jiingsten Anlagen nach Heidenhain) bilden einen aus 
emigen wenigen Zellen zusammencesetzten Tubulus: die @rdéssten 
cdie filtesten Anlagen nach Heidenhain) nehmen etwas die 
Hialfte des ganzen Driisenglobus ein.  Soweit) stimmen meine 
Betunde mit denen von Heidenhain und Nicoglu tiberein, 
Andererseits liess sich jedoch feststellen, dass die Angabe. die 
Drisensiekehen hiaitten den Charakter junger Gittdriisen. dureh- 
aus micht zutrifit. Die Anwendung des Muzikarmins ergab nimlich 
in der klarsten Weise. dass die innerhalb der Giftdriisen gelegenen 
Driisensaekchen ausnahmslos aus typischen, schleimsezernierenden 
Elementen bestehen. aus Zellen, die mit den Epithelzellen 
der normalen Sechleimdriisen vollkommen iibereinstimmen. Ganz 
so wie letztere zeigen sich die Epithelzellen der Driisensickechen 
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dicht erfiillt von Granulis, die sich mit) Muzikarmin dunkel- 
karminrot firben. Die Fixierbarkeit der Granula und damit im 
Zusammenhange deren Form, sowie das Aussehen der ganzen 
Zelle weeliselt je nach der Sekretionsphase. Wiahrend einzelne 
Zellen des Driisensickchens vollkommen seharf begrenzte runde 
oder etwas unregelmissig geformte Korner enthalten. in 
anderen Zellen die mit Muzikarmin dunkelrot gefairbte substan 
nicht mehr in Form distinkter Korner vorhanden, sondern sie 
hildet fiidige oder netzformige Massen. Auch Zwischenstadien, 
die dem Zusammentiiessen der Granula zu zusammenhingenden 
Massen entsprechen, sind hiufig. Gelegentlich trifft man zwischen 
den mit Muzikarmin rot gefarbten Zellen vereinzelte, meist schmalere 
Klemente, deren sehr kleine Granula azidophil sind, d. hi. in den 
gelb gefiirbt erscheinen. 
Ks sind dies Zellen. die sich ersten Stadium der Muzin- 
bereitung befinden. Nicht nur in ihrem firberischen Verhalten, 
sondern auch in den tibrigen histologischen Charakteren stimmen 
die Zellen der Driisensickehen mit jenen der typischen Sehlein- 
driisen tiberein. Die scharf begrenzten Zellen sind hoch kubiseh 
oder zylindrisch, ihr je nach der Sekretionsphase blischen- 
formig oder unregelmassig begrenzt. sehr chromatinreich und 
ganz an die Basis der Zelle geriieckt. Das geschilderte Verhalten 
zeigen am ausgesprochensten die Zellen des dusseren Dlattes des 
Driisensiickehens. d. h. jener Epithellage, die der Muskelhaut  an- 
liegt: die Zellen des inneren Blattes (Deckzellen nach Nicoglu) 
sind flach und entbehren entweder vollkommen jeder Granulierung, 
oder enthalten sehr feine, mit Orange farbbare oder 
schliesslich) @réssere Granula, die sich mit Muzikarmin intensiy 
farben. Die Zusammensetzung aus schleimsezernierenden Zellen 
ist ein Verhalten. das den Driisensiickchen ausnalimsios zukommiet. 
Auch die kleinsten. nur aus wenigen Elementen bestehenden 
Driisensickchen enthalten eine oder einige Zellen, deren Inhalt 
sich omit) Muzikarmin farbt. Unter vielen Hunderten daraut 
untersuchten Driisensickechen fand sich keines. das sich anders 
verhalten hatte. Niemals fand sich einem Driisensackchen 
eine Zelle von dem Charakter einer Giftzelle. 

Mit dem Nachweise der Schleimdriisennatur des Driisen- 
sickehens war mir die Heidenhainsche Vorstellung von der 
Regeneration in den Giftdriisen recht unwahrscheinlich geworden : 
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immerhin liess sich die Méglichkeit nicht ganz von der Hand 
weisen, dass das innerhalb der alten Giftdriise gelegene Epithel- 
siickchen der Anlage einer jungen Driise entsprechen kénnte, die 
zuniichst den Charakter einer Schleimdriise hat und sich vielleicht 
spiter in eine Giftdriise umwandelt. Die weitere Untersuchung 
ergab jedoch die giinzliche Unhaltbarkeit jener Autfassung, die 
in dem Driisensiickchen die Neuanlage einer Driise sieht. Das 
Driisensickehen hat. wie sofort gezeigt werden soll, mit eines 
derartigen Regeneration nichts zu tun. sondern verdankt seine 
Entstehung den gleichen Vorgdingen, wie wir sie an den Gift- 
driisen der Salamanderlarve und an den Ersatzdriisen des et 
wachsenen Salamanders kennen gelernt haben. Auch beim ‘Triton 
entstehen die Giftdriisen aus Schleimdriisen, wobei die Uiiwandlung 
in einer Weise erfolgt, die in allen wesentlichen Punkten mit det 
fiir die Salamanderdriisen beschriebenen iibereinstimmt. 

In den Figg. 38— 42 sind einige Stadien dieser Umwandlune 
dargestellt. Fig. 38 entspricht einem Anfangsstadium. Die ganze 
Driise hat erst die Grosse einer normalen Schleimdriise. Die 
eine Halfte des Driisenglobus wird yon einigen Giftzellen, die andere 
von eimem Sehleimdriisenepithel eingenommen. Das Entwieklungs- 
stadium entspricht so ziemlich dem der in Fig. 37 abgebildeten 
Salamanderdriise und ist wie letzteres autzufassen: Einige in der 
Nahe des Ausfiihrungsganges gelegene Elemente haben sieh zu 
friftzellen entwiekelt und sind. an Grosse zunehmend. zwischen 
Muskelhant und schleimzellenepithel hineingewachsen, wobei 
letzteres teilweise von der Muskelhiille abgehoben wurde. so 
zwar. dass es ein Saiekchen bildet. das innerhalb des alten Driisen- 
raumes gelegen ist. Die Lichtung dieses Siiekchens ist noch 
vlemlich geriumig und kommuniziert mit dem Ausfiihrungsgange. 
Kin weiteres Entwicklungsstadium stellt Fig. 30 dar. Die ganze 
Driise hat an Grésse zugenommen (diese und die folgende Figur 
sind bei schwacherer Vergrésserung gezeichnet): die Zahl det 
(riftzellen ist vermehrt.  Letztere okkupieren schon zwei Drittel 
des ganzen Driisenglobus. Noch kleiner ist der vom Sehleim- 
driisensickehen eingenommene Absehnitt in Fig. 40. Das Driisen- 
siickchen, dessen Zellen an Zahl abgenommen haben, kommuniziert 
nicht mehr mit dem Ausfiihrungsgange und erscheint ganz an 
die seitliche Driisenwand gedringt. Eimem Endstadium sehliess- 


Jich entsprechen die Figg. 41 und 42. Die ganze Giftdriise hat 
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sehr bedeutend an Grésse zugenommen: die Zahl der Giftzellen 
ist stark vermehrt, wahrend das Driisensiickchen auf einen kleinen, 
aus wenigen Zellen bestehenden Tubulus reduziert. ist. 

Die abgebildeten Driisen sind keineswegs etwa aus einer 
grossen Zahl yon Priparaten herausgesucht worden: die ver- 
schiedenen Stadien der Umwandlung von Schleimdriisen zu Gitt- 
driisen waren vielmelhr zahlreich, dass sich fast aus jedem 
Schnitte eine alnliche Entwicklungsreihe zusammenstellen 
lassen. Zur Abbildung wurden immer jene Schnitte g@ewahlt. 
auf denen das Driisensiekehen seiner gréssten) Ausdelinung 
vetroften war: die Bilder geben daher — sofern die verschiedene 
Vergroésserune beriieksichtigt wird einen guten Matstab fiir 
die Grosse des Driisensiiekchens in den einzelnen Driisen. Hierber 
springt tolgende Tatsache sofort in’ die Augen: Je grosser die 
betreffende Driise und je ansehniicher die Zahl ihrer Giftzellen 
ist. um so klemner ist das aus Schlemzellen bestehende Driisen- 
siickchen. Diese ‘Tatsache ist von Wichtigkeit fiir die Deurteilung 
der ganzen Frage. da sie sehon allein die Unhaltbarkeit der 
Heidenhainsehen Antfassung dartut. Bestinde naimlich letztere 
Reeht. so miisste gerade das Umegekehrte der Fall) sein: 
gerade die altesten und gréssten Giftdriisen miissten dann die 
am weitesten entwiekelten Evsatzanlagen enthalten. Andererseits 
liegt es auf der Hand. dass mit der sukzessiven Umwandlung 
der Zellen des Driisensickehens zu Giftzellen die Zahl der letzteren 
and damit die ganze Guiftdriise zunimmt, wihrend das Dritisen- 
siickehen sich immer mehr verkleinert und sehliessiich jenen aus 
einigen wenigen Elementen bestehenden Tubulus bildet. 

Kiner Besprechung bediirfen noch die sogenannten .jungen 
Giftdriisen® Heidenhains und Nicoglus. Als solehe bezeichnen 
die genannten Autoren kleine Driisen mit geraéumigem Lumen 
und folgendem Verhalten des Epithels: Die Epithelzellen in der 
oberen Halfte des Driisenglobus sind klein und entweder  voll- 
kommen frei von granulairem Inhalte, oder sie enthalten feine, 
durch Hamatoxylin-Eisenlack nicht fairbbare Granula. Die Zellen 
im Driisenfundus sind kubisch oder zylindrisch und = zeigen hin- 
sichtlich ihres granuliren Inhaltes zweierlei Verhalten: Die einen 
sind yon Granulis erfiillt, die sich in Biondischer Loésung 
orange und mit Himatoxvlin-Kisen intensiv schwarz firben, die 


anderen erscheinen dicht durchsetzt von hellen vakuolenartigen 
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Riumen, welche Granulis entsprechen. die ihre Firbbarkeit ver- 


loren haben. Wie Ubergangsstufen zeigen, gehen die Zellen der 


zweiten Art aus denen der ersten hervor. Die .jungen Giftdriisen 
sollen aus der Entfaltung eines innerhalb der alten Giftdriise 
zur Entwicklung gelangten Driisensickchens hervorgehen und sich 
spiter zu typischen Giftdriisen umwandeln. 

ks kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Autoren bet 
der Beurteilung der .jungen Giftdriisen” demselben Irrtume zum 
Opfer gefallen sind. wie bei der Feststellung der Giftdriisennatur 
des Driisensickehens.  Vergebens wird man Haut des 
Triton nach Giftdriisen suchen. die das Aussehen der .jungen 
(riftdriisen” haben. Andererseits lehren) Muzikarminpriiparate, 
dass die Beschreibung und Abbildunge der cjungen Giftdriise”, 
wie sie Heidenhain und Nieoglu gegeben haben, vollkommen 
auf Driisen passt. deren im Dyriisenfundus betindlichen Zellen) von 
karminvot gefairbten Kornern dicht erfiillt sind, die sich also als 
tvpische Schleimdriisen erweisen. Nicoglu selbst denkt an die 
Moglichkeit, dass es sich mm schleimsezernierende Elemente handeln 
konnte, erértert das Fiir und Wider einer solchen Autfassung, 
um sich sehliesslich fiir die) Giftzellennatur der betretfenden 
Klemente zu entscheiden. Massgebend sind ihm folgende Momente: 
Krstens ist die Thioninreaktion nicht vorhanden: zweitens ist ein 
Austliessen von Sekretmassen aus den oberen Zellenden nieht zu 
beobachten: drittens fehlt den Wernen die charakteristisehe 
Formverinderung und Chromatinanordnung: viertens findet in 
elzelnen Zellen eine vollstindige Zerstérung des Strukturbildes 
statt, Indem Plasma und Granula zu einer homogenen oder tasrig 
erscheinenden Masse zusammentiiessen, Dass ber den Hautdriisen 
von Triton die metachromatische Reaktion des Thionins schwach 
and nicht konstant ausfallt, wird schon von erwihnt. 
Die Unbrauchbarkeit des Thionins fiir den gedachten Zweck, die 
von verschiedenen Seiten betont wird. kann ich bestatigen. Der 
negative Ausfall der Thioninreaktion beweist also nichts.  Niebt 
stichhaltiger sind die tibrigen Argumente: denn ber Anwendung 
der Muzikarminfarbung findet man jeder Schleimdriise zahl- 
reiche yon roten Koérnern dicht erfiillte Zellen, also zweifellose 
schleimsezernierende Elemente, deren frei, dem Driisenlumen 
zugewendete Flichen schart begrenzt und glatt sind. also dureh- 
aus nichts von einem Austritte von Sekretmasse sehen lassen. 


: 
* 


Gittdriisen von Salamandra maculosa 97 


Kin soleher kann in einem Stadium, das durch distinkte. runde, 
mit Muzikarmin rot gefarbte Granula charakterisiert ist, gar nicht 
beobachtet werden, da er einer spateren Sekretionsphase angehirt. 
Ahnliches gilt) von den Zellkernen.  Schleimzellen von dem 
eben beschriebenen Aussehen haben noch in der Regel grosse 
blaschentormige Kerne. Der unregelmiissig begrenzte. zackige. 
chromatinreiche, an die Zellbasis geriickte Kern entspricht einer 
spiteren Sekretionsperiode, Jenes Verhalten endlich, wo Proto- 
plasma und Granula zu einer homogenen oder fasrig erscheinenden 
Masse zusammengeflossen sind, spricht) durchaus nicht gegen 
den Schleimzellencharakter der betreffenden Elemente, da Zellen 
dieses Aussehens in jeder Schleimdriise zu finden sind: sie fiirben 
sich mit Muzikarmin diffus rot. Dass sich die Granula einzelner 
Elemente insbesondere in dem unteren Abschnitte der Driise in 
Biondischer Losung orange und mit Himatoxylin-Eisen schwarz 
farben, steht mit der Schleimzellennatur dieser Zellen keineswegs 
im Widerspruche, weist ja schon Nicoglu darauf hin, dass 
die albuminoiden Muzigenkérner in’ den eehten Hautschleim- 
driisen fast die gleiche Farbenreaktion geben wie das geformte 
sekretmaterial der Giftdriisenzellen*. 

Aus dem Gesagten erklirt sich jetzt ohne weiteres, warum 
in der Darstellung des Entwicklungsganges einer Giftdriise, wie 
sie von Heidenhain und Nicoglu, von Vollmer und 
anderen gegeben wurde, eine Liicke klaffen musste. Keiner der 
genannten Autoren sah jemals eine ,junge* Giftdriise zu einer 
alten“, vollig ausgebildeten sich entwickeln: niemals wurden 
die supponierten Veranderungen, wie das Auswachsen der kubischen 
Zellen zu Riesenzellen, das Verschwinden des Lumen usw., wirklich 
beobachtet. Es ist dies sehr begreitlich, weil die sogenannten 
.jungen Giftdriisen* tiberhaupt keine Giftdriisen sind, sondern 
sich als normale Schleimdriisen erweisen. 

So ergab also die Untersuchung der Hautdriisen yon Triton 
Befunde, welche die beim Salamander gewonnenen Resultate 
bestitigen und verallgemeinern. Auch fiir den Triton liess’ sich 
konstatieren, dass die Giftdriisen in der Weise entstehen, dass 
in einer typischen Schleimdriise eine Zelle nach der anderen den 
Charakter einer Giftzelle annimmt. beim Salamander konnte 
ich dartun, dass diesey Entwicklungsmodus ausnahmslose Geltung 


hat: fiir die ersten wihrend der Metamorphose der Larve sich 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 7 
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bildenden Giftdriisen nicht minder wie fiir die neu entstehenden 
Giftdriisen des erwachsenen Tieres. Hinsichtlich des Triton kann 
ich zwar, insofern ich mich auf die Ergebnisse meiner eigenen 
Untersuchung beschrinke, den geschilderten Entstehungsmodus 
der Giftdriisen bloss fiir das erwachsene Tier behaupten. Beriick- 
sichtige ich jedoch gewisse Befunde Tarchettis (29), so erscheint 
es mir zweifellos, dass die Entstehung der Giftdriisen aus Schleim- 
driisen auch fiir Triton ausnahmslos gilt. 

Den Gegenstand der Tarchettischen Untersuchung 
bildete die Entstehung der Driisen in der Haut des regenerierten 
Schwanzes von Triton cristatus, also ein Prozess, der seinem 
Wesen nach mit der Neuanlage der Hautdriisen am DBeginne der 
Metamorphose der Larve iibereinstimmt. Vergleicht man_ seine 


oben (p. 90) zitierte Schilderung des Vorganges mit jener Dar- 


stellung, wie ich sie fiir die Entwicklung der Giftdriisen bei der 
,jiingsten” Salamanderlarve gegeben habe, so ist man von der 
vollkommenen Ubereinstimmung der Befunde sofort  tiberzeugt. 
Im Bestreben. seine Betunde mit jenen von Heidenhain und 
Nicog@in in Einklang zu bringen, lisst sich jedoch Tarchetti 
von der riehtigen Fahrte abdrangen und zur Vorstellung verleiten, 
dass aus einem Teile des epithelialen Saekchens der indifferenten 
Anlage jene .unscheinbaren* Zellen Heidenhains hervorgehen. 
die nach langer Ruhepause in einem gegebenen Zeitpunkte zu 
wuchern beginnen und die Heidenhainschen Driisensiekchen 
liefern. Mit dem Nachweise der volligen Unhaltbarkeit der 
Heidenhainschen Auttassung von der Bedeutung des Driisen- 
siickchens verliert) selbstverstindlich diese Ansicht Tarechettis 
jede Berechtigung. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Befunde Tarchettis ganz in derselben Weise zu 
deuten sind, wie ich es oben fiir die aus indifferenten Anlagen 
hervorgehenden Giftdriisen der ,jiingsten” Larve getan habe: 
bei der sehr auffilligen Ubereinstimmung zwischen der Umwandlang 
einer normalen Schleimdriise zu einer Giftdriise und der Ent- 
wicklung einer Giftdriise aus einer indifferenten Anlage diirfte 
auch der letztere Vorgang als die Entstehung einer Giftdriise 
aus einer Schleimdriise — einer unentwickelten allerdings 
aufzufassen sein. 

Kasse ich die Befunde Tarchettis und meine eigenen 
zusammen, so komme ich zu dem Sehlusse, dass auch beim 
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Triton die Giftdriisen samt und sonders aus Schleim- 
driisen hervorgehen und dass es auch hier einen 
anderen Entwicklungsmodus nicht gibt. 

Als ein weiteres Argument, das die allgemeine Verbreitung der 
geschilderten Entstehungsweise der Giftdriisen zu beweisen scheint, 
betrachte ich die Befunde von Esterly (7) bei Plethodon. 
Die Verwendung des Muzikarmins bewahrte zwar den Autor vor 
dem Irrtume Heidenhains und liess ihn die Schleimdriisen- 
natur des Driisensickehens sofort erkennen. Nichtsdestoweniger 
steht Esterly auf dem Boden der Heidenhainschen Aut- 
fassung. Auch er sieht in den Driisensickchen junge Anlagen 
allerdings von Schleimdriisen, die im = Laufe ihrer weiteren 
Entwicklung den Vlatz der alten Giftdriisen einnehmen und 
wahrscheinlich sehliesslich aueh deren Funktion tibernehmen. 
Nach all dem = bisher Gesagten und nach der Darstellung des 
Autors kann es wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass die 
Verhiltnisse bei Plethodon genau so liegen, wie sie von mir 
fiir Triton geschildert wurden: Die aus typischen Schleimzellen 
bestehenden Driisensickchen haben auch hier mit einer Neuanlage 
von Driisen nichts zu thun, sondern sie entsprechen jenem Teile 
des Epithels der Schleimdriise, der sich bei der Umwandling 
der letzteren zn einer Giftdriise noch nicht zu Giftzellen) meta- 
morphosiert hat. 

Schliesslich verweise ich noch aut eine Bemerkung Arnold s(2.. 
aus der mir hervorzugehen scheint, dass die Entstehung der 
(iiftdriisen aus Schleimdriisen auch fiir die Anuren gilt. Arnold 
macht mimlich die Angabe, dass sich gelegentlich im = Inneren 
der Kornerdriisen des Frosches vollstandige, am Halse der Driise 
fixierte Driisensiickchen nachweisen lassen. 


Enthalt die Amphibienhaut eine oder zwei Arten 
von Driisen? 

Die Erkenntnis. dass bei einer Reihe von Amphibien die 
Giftdriisen ausnahmslos aus Schleimdriisen hervorgehen, gestattet 
es, die seit Jahrzehnten diskutierte Frage nach der gegenseitigen 
Beziehung der beiden Driisenformen priiziser zu beantworten. als 
es bisher moglich war. Bekanntlich stehen einander hinsichtlich 
dieses Punktes zwei Meinungen gegeniiber. Nach der einen 
Auftassung enthalt die Amphibienhaut bloss eine einzige Art von 
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Driisen. Die Gebilde, die als differente Driisenformen beschrieben 
wurden, entsprachen bloss verschiedenen Funktions- und Alters- 
zustinden (Leydig, Calmels, Junius). Nach einer zweiten 
Auffassung —- und zu dieser bekennt sich die Mehrzahl der 
neueren Autoren wiren Giftdriisen und Schleimdriisen morpho- 
logisch, physiologisch und entwicklungsgeschichtlich vollkommen 
differente bildungen(Engelmann, Seek, P.Schulzt, Heiden- 
hain und Nicoglu). Doppelbildungen, die innerhalb eines 
gemeinschaftlichen Balges Schleim- Giftzellen enthalten, 
kimen wohl vor. seien aber seltene Ausnahmen (Nicoglu.. 
Gaupp (10), auf dessen Darlegung des derzeitigen Standes det 
rage ich verweise, gelangt zu folgendem Resume: ,Zwei Fragen 
sind scharf auseinander zu halten. Die eine ist die, ob Schleim- 
und Koérnerdriisen zwei morphologisch véllig verschiedene Driisen- 
formen darstellen, etwa wie die Talg- und Kniueldriisen der 
Siuger, oder ob sie nur spezielle Formen einer und derselben 
Gsruppe yon driisigen Bildungen sind. Diese Frage muss wohl dahin 
beantwortet werden, dass beide Driisenarten nur Modifikationen 
eines und desselben Typus darstellen. Eine ganz andere Frage 
ist die, ob beim einzelnen Tier sich noch eine Schleimdriise 
in eine Giftdriise umwandelt oder gar, ob die Giftdriise nur ein 
regulires Alters- oder Funktionsstadium einer jeden Schleimdriise 
sei. Daranf muss die Antwort verneinend ausfallen.“ 

Nun kénnte man denken, dass die oben mitgeteilten Befunde. 
aus denen hervorgeht, dass die Giftdriisen immer nur aus Schleim- 
driisen sich entwickeln, jenen Recht geben, die in der Haut der 
Ainphibien bloss eine einzige Art von Driisen annehmen. Dem 
ist aber nicht so. Die Tatsache, dass die Schleimdriisen aus- 
gedehnter Bezirke sich niemals zu Giftdriisen entwickeln, wihrend 
andererseits das Vorkommen der Giftdriisen auf bestimmte Koérper- 
gegenden beschrankt ist, ferner die tiefgreifenden Differenzen 
in der Beschattenheit der Epithelzellen und deren Kerne, vor 
allem aber der Unterschied in dem histologischen und chemischen 
Verhalten des Sekretmaterials zwingen uns, Gift- und Schleim- 
driisen als anatomisch und physiologisch differente Organe oder 
mindestens als ,spezifisch differenzierte Modifikationen eines und 
desselben Typus* (Gaupp) aufzufassen. 

Die so eigenartige Erscheinung, dass die Giftdriisen niemals 
als solche entstehen, sondern immer aus Schleimdriisen hervor- 
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gehen, lisst sich — glaube ich — folgendermassen deuten: Es 
ist wohl sicher, dass die Schleimdriisen die phylogenetisch alteren 
Driisen der Haut sind. Aus diesen Driisen, deren Sekret haupt- 
sichlich zum Schutze der Haut selbst zu dienen scheint, indem 
es dieselbe vor Verdunstung bewahrt, haben sich im Laufe der 
Phvlogenese an bestimmten Kérperpartien driisige Organe heraus- 
vebildet, die infolge ihres stark giftigen Sekretes die Bedeutung 
eines machtvollen Schutzmittels erlangt haben. Diese phylo- 
genetische Entwicklung der Giftdriisen aus Schleimdriisen findet 
nun bei der Entstehung jeder einzelnen Giftdriise ihre Wieder- 
holung. Bei den alteren Larven und beim erwachsenen ‘Tiere 
sind es vollig ausgebildete, normale Schleimdriisen, aus denen 
die Giftdriisen hervorgehen: bei den am Beginne der Metamorphose 
hetindlichen Larven hingegen, bei denen die Anlage der Haut- 
driisen tiberhaupt erst beginnt. erscheint das .Schleimdriisen- 
stadium* der Giftdriisenentwicklung so unvollkommen wiederholt, 
dass seine wahre Natur nur durch den Vergleich mit den analogen 
Vorgingen der Giftdriisenentwicklung bei den dlteren Tieren zu 
erkennen ist. Die Entwicklung der Giftdriisen aus 
Schleimdriisen wire demnach als ein palingenetischer 
Vorgang aufzufassen. So sinnfallig der letztere die 
Verwandtschaft der beiden Driisenformen beweisen 
mag. gegen die Spezifitéit der beiden Driisenarten 
spricht er durchaus nicht. 


Das Schicksal der Giftdriise des Salamanders nach 
der Ausstossung des Sekretes. 

Die meisten Autoren sehen in den Giftdriisen permanent 
funktionierende Gebilde. d. h. Organe, die periodisch unter der 
Einwirkung bestimmter Reize ihr Sekret entleeren, dasselbe wieder 
regenerieren, es gegebenenfalls wieder entleeren usf. Die 
Mehrzahl der oben mitgeteilten Ansichten iiber die Epithel- 
regeneration in den Giftdriisen rechnet mit dieser Vorstellung. 

In ganz anderer Weise werden diese Verhiiltnisse von 
Drasch (5) beurteilt. Nach der Meinung dieses Autors fallen 
die vollstindig entleerten Giftdriisen der Salamanderparotis der 
Verédung anheim und es treten an deren Stelle jene kleinen Gift- 
driisen, die er Ersatzdriisen nennt. Das Verhalten der kontrahierten, 
d. i. der vollig entleerten Giftdriise wird von Drasch folgender- 


a 4 
| 
q 
2 
, 
q 
i 
} 
1 j 


102 Edmund Nirenstein: 


massen geschildert: Der Driisenbalg und die ihm eng anliegende 
Kapillarenmembran sind an der Kuppe ganz wenig eingesunken: 
die Kapillaren sind erweitert und mit Blutkérperchen vollgepfropft. 
Infolge der Zusammenziehung der Driisenmuskulatur erscheint 
die Membrana propria und die ihr innen anliegende Muskelhaut 
in zahlreiche Falten gelegt, so dass die Driise ,wie ein zer- 
knittertes kleines Biuschchen* in den Hohlraum des Balges 
hineinhingt. Erméglicht wird diese Zusammenziehung 
Driise dureh die Entfaltung jenes zwischen NKapillarenmembran 
und Membrana propria gelegenen lamellésen Bindegewebes, das 
Drasech als Zwischenschicht bezeichnet. 

Nach den Ergebnissen memer Untersuchung muss ielr mich — 
wenlgstens insoweit die Giftdriisen des Salamanders in betracht 
kommen — der Anschauung von Draseh anschliessen. Unter- 
sucht man Giftdriisen, die durch mechanische oder elektrische 
Reize zur Ausstossung thres Sekretes gebracht wurden, zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten nach ihrer Entleerung. so lisst sich 
feststellen, dass die Mehrzahl der entleerten Driisen Verinderungen 
zeigt, die auf einen Untergang der betretfenden Driisen schliessen 
lassen. Die hierbei beobachteten Erscheinungen stellen sich zum 
Teile als eine Weiterentwicklung jener Veranderungen dar, die 
Draseh an der kontrahierten Driise schildert. Die Zusammen- 
knitllung des aus Membrana propria und Muskelhaut bestehenden 
Driisenblischens nimmt zu: die Falten werden immer tieter und 


springen immer mehr ins Lumen vor: schliesslich liegen die 
Wandungen des Driisenblaschens in soleher Ausdehnung aneinander, 
dass das urspriingliche Driisenlumen nur noch auf einzelne, sehr 


kleine, teils miteinander kommunizierende, teils vollig abgesackte 
Riume reduziert erscheint (4 Wochen nach der Entleerung der 
Giiftdriise). Der Raum zwischen dem zusammengekniillten Driisen- 
hlischen und dem Balge wird von einem feinfasrigen Bindegewebe 
eingenommen, das dem bei der Kontraktion der Giftdriise ent- 
falteten und stark aufgelockerten Gewebe der Zwischenschicht 
entspricht. Die Kerne der Giftzellen, die auch nach der Ent- 
leerung der Driise mit der Driisenwand in Verbindung bleiben, 
gehen zugrunde. In den Priparaten vom 14. Tage nach der 
Entleerung des Sekretes zeigen sie eine hochgradige Destruktion : 
Die Kernmembran ist verschwunden, das Chromatin zu groben 
Brocken verschmolzen oder schon in einen einzigen unregelmissig 
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begrenzten Klumpen verwandelt, der sich intensiy farbt. Sehr auf- 
fallend ist die Ansammlung zahlreicher Leukozyten innerhalb und in 
der Umgebung der entleerten Giftdriise. Schon in unentleerten, 
vollkommen normalen Giftdriisen stellt die Anwesenheit farbloser 
Blutkérperchen einen fast regelmassigen Betund dar. Die Leukozyten 
die in den kleinen Ersatzdriisen ebenso hautig zu finden. sind. 
wie in den vollig ausgebildeten grossen Giftdriisen. sind von 
zwelerler Art: Erstens kleinere mononukleare Formen mit einem 
velativ grossen, rundlichen Kern und schmalem Protoplasmasaum : 
zweitens gréssere Formen mit polymorphem Kern, d. h. mit einem 
Kern von Huteisen- oder Zwerchsacktorm oder mehreren 
kleinen Kernen. Die Leukozyten legen in den Driisen innerhalb 
der Giftzellen Sie tinden sich schon in Giftzellen, die sich im 
ersten Stadium der Sekretbereitung beftinden, d. h. in Elementen, 
die noch durch Abgrenzung ihres Zellkérpers, gute Fixierbarkeit 
ihrer Granula usw. charakterisiert sind. Hier trifft; man die 
Leukozvten in den basalen Partien der Zelle. hiutig dem Kern 
der Zelle dicht angelagert. Erfahrt nun eine solehe. einen 
Leukozyten einschliessende Giftzelle jene Veranderungen, die mit 
der Vertliissigung des intergranuliren Plasmas. dem Verluste der 
Zellindividualitét und dem Schwinden der Fixierbarkeit der Granula 
eihergehen, und wandelt sie sich auf solehe Weise in ein Gebilde 
um, das sich an dem Schnittpriiparate als ein alveolires Fachwerk 
darstellt, dann scheint der Leukozyt der Driisenmuskulatur direkt 
aufzusitzen und frei in das sekreterfiillte Lumen hineinzuragen. 
Wahrend in den nicht entleerten Driisen die Anzahl der Leukozyten 
immerhin eine beschrinkte ist, ist die Menge der weissen Blut- 
korperchen, die sich in entleerten Driisen und deren Umgebung 
vortinden, eine recht betrachtliche. Von den beiden angefiihrten 
Typen weisser) Blutkérperchen sind es bloss die polymorph- 
kernigen, deren Anzahl bedeutend zugenommen hat. Sie finden 
sich hauptsachlich innerhalb des kollabierten Driisenblaschens, 
einzelne aber auch in dem Bindegewebe zwischen Kapillaren- 
membran und Driisenblaschen. Ihre Beteiligung an den resorptiven 
Prozessen innerhalb der Driise ist eine evidente. In vielen vor 
ihnen findet man die leicht erkennbaren Triimmer zerfallender 
Giftzellen (Fig. 24 L). Sehr auffillig ist das Erscheinen einer 
dritten Art von Leukozyten, namlich grob granulierter eosinophiler 
Zellen. Sie finden sich nur vereinzelt innerhalb des Driisen- 
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blischens, hingegen in grOésserer Anzahl in der Umgebung des 


letzteren, in dem von der Gefisshaut umegrenzten Raume. An 
Siurefuchsin- oder Orangepraparaten fallen sie durch die iiber- 
aus intensive Tinktion der Granula sofort auf. Sechlesslich ist 
noch eine Art von Zellen zu erwihnen, von der man in verodeten 
Driisen mitunter eine gréssere Zahilantrifft: Es sind dies pigmentierte 
Elemente vom Typus der pigmentierten Wanderzellen. Auch 
diese finden sich schon in unentleerten Driisen, namentlich in 
den grossen Giftdriisen, seltener in den Ersatzdriisen | Figg. 29 u. 50). 
ist mOglich. dass sie mit den Svnzytialzellen Drasechs identiseh 
sind. Unter diesem Namen besechreibt Drasceh (5) das 
Svnzytium eingebettete Zellen, deren bald spiarliches. bald reich- 
licheres Protoplasma oft von Pigment durchsetzt ist:*  ,besitzen 
sie Fortsitze, so schieben sie selbe weithin  spinnenartig aus- 
ejnander.* 

Neben den bisher geschilderten Veranderungen degenerativer 
Natur sind an der entleerten, in Verddung begrittenen Giftdriise 
auch noch regenerative Vorginge zu beobachten. Letztere gehen 
von den Muskelzellen der Driise aus. An den Kernen der genannten 
Zellen kann man vielfach mitotische Teilungen beobachten. In 
den Praparaten vom i4. Tage nach der Entleerung waren die 
Mitosen, die an Deutlichkeit der Teilungstigur den WKarvokinesen 
der Jarvalen Zellen nicht nachstehen, so hiutig, dass fast aut 
jeden Schnitt (s 4) eine Mitose kam (Fig. 24). Die Teilung der 
Muskelzellen liefert Elemente von folgender Beschattenheit: Die 
Zellen, die das Aussehen epithelialer Elemente zeigen, haben die 
Form von Zellen aus den tiefen Lagen des Stratum germinativum, 
sie sind jedoch grésser als letztere. Hinsichtlich ihrer Dimensionen 
und der Beschaffenheit des Kernes erinnern sie am = ehesten an 
Zellen der larvalen Epidermis. Der Grad der Zellvermehrung 
ist nicht nur in den einzelnen Giftdriisen verschieden, sondern 
er wechselt an den verschiedenen Stellen ein und derselben Gift- 
driise. Wabrend an einzelnen Punkten jede Zellwucherung fehilt, 
fiihrt sie an anderen zur Bildung melrfacher Zelllagen, die den 
Hohlraum des kollabierten Driisenblaschens verengern, stellen- 
weise sogar ganz ausfiillen (Fig. 24). Ob es sich bei dieser 
Zellenproduktion um den Ansatz zu einer Regeneration der Driisen- 
vellen handelt, oder ob die Zellenwucherung lediglich den Zweck 
hat. den Hohlraum des verédeten Driisenblischens auszuftillen, 
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dariiber bin ich mir nicht klar geworden. Uber das weitere 
Verhalten des verédeten Driisenbliaschens, iiber die Art und Weise, 
wie dasselbe verschwindet, vermag ich mangels einschlagiger 
Priparate keine Angaben zu machen und will nur darauf hin- 
weisen, dass an Priiparaten vom vierten Monate nach der Entleerung 
von den entleerten Giftdriisen keine Spur mehr zu finden) war 

Ks wire aber irrig. anzunehmen, dass der Entleerung einer 
(riftdriise ihr Untergang notwendigerweise folegen muss Man 
stésst nicht selten auf Driisen, die sehr deutlich alle Zeichen der 
vor einiger Zeit stattgehabten Kontraktion und Sekretausstossung 
zeigen, trotzdem aber jene Verdindernngen vermissen lassen. die 
fiir den Untergang der betrettenden Driisen charakteristiseh sind, 
Lie Tunica propria und die Muskelhant soleher Driisen ist in der 
fiir die kontrahierte Driise bezeichnenden Weise von dem Driisen- 
balge und der Gefassmembran abgehoben und mehr oder weniger 
gefaltet, wihrend die sogenannte Zwischenschicht bedeutend ver- 
breitert erscheint. Beweist also einerseits diese Verainderang eine 
stattgehabte Kontraktion, so fehlt andererseits jedes Anzeichen 
fiir einen Untergang der betreffenden Driise. Die Kerne der in 
sekret umgewandelten Elemente, sowie diejenigen der noch nicht 
metamorphosierten Giftzellen erweisen sich histologisch als voll- 
kommen normal. Die so charakteristische Leukozytenansammiung., 
insbesondere die Anhinfung eosinophiler Zellen in der Zwischen- 
schicht fehlt. Desgleichen fehlen die von den Muskelzellen aus- 
gehenden Wuecherungsvorginge. Das ganze Aussehen der Driise 
spricht fiir die Lebens- und Entwicklungsfihigkeit des Organs. 
Warum von zwei benachbarten Driisen, die von demselben Reize 
getroffen ihr Sekret entleerten, die eine sich erhalt. wahrend die 
andere dem Untergange anheimfallt, kann ich nicht entscheiden. 
bei dieser Gelegenheit sei daraut hingewiesen, dass die ein reifes 
Sekret noch nicht enthaltenden Ersatzdriisen auf Reize, die bei 
den grossen Giftdriisen eine Ausstossung des Sekretes bewirken, 
iiberhaupt nicht reagieren. 

Aus dem bisher Mitgeteilten ergibt sich — wenigstens in- 
soweit die Verhiiltnisse beim Salamander in Betracht kommen —, 
dass jene Autfassung nicht das Richtige trifft, die in den Gift- 
driisen dauernd funktionsfahige Organe sieht, die auf bestimmte 
Reize ihr Sekret entleeren, es sehr bald wieder regenerieren, 
es wieder entleeren usw.: die mitgeteilten Befunde lehren viel- 
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mehr, dass die Giftdriise ein Organ ist, das die Bestimmung hat 
entweder tiberhaupt nur ein einziges Mal zu funktionieren und 
dann zugrunde zu gehen oder nach einer einmaligen Entleerung 
durch lange Zeit funktionsunfahig zu bleiben. Die ganze Ent- 
wicklung der Giftdriise sowie gewisse Einzelheiten der Organisation 
entsprechen dieser Bestimmung. Das Wesen der Entwicklung 
einer Giftdriise bestelit ja, wie namentlich bei der Umbildung 
der Ersatzdriisen zu grossen Giftdriisen zu verfolgen ist. darin, 
dass eine Giftzeile nach der anderen sich in Sekret umwandelt. 
Je weiter die Entwicklung der Giftdriise fortschreitet, um so 
grosser wird die Zahl der metamorphosierten Elemente. Aller- 
dings findet gleichzeitig auch eine Vermehrung der  Giftzellen 
statt: diese Vermehrung bildet jedoch keinen Ersatz fiir aus- 
gestossene, in Sekret umgewandelte Zellen, da eine Ausstossung 
von Sekret iiberhaupt noch nicht stattgefunden hat, sondern sie 
entspricht dem fortschreitenden Wachstum der Giftdriise. Die 
den Verhaltnissen anderer Driisen entnommene Vorstellung, dass 
die Ansammlung zu grosser Sekretmengen zu einem pathologischen 
Zustande der Giftdriise fiihrt, ist durchaus ivrig. Das Gegenteil 
ist richtig: Je grosser die Zahl der Zellen ist. die sich zu reifem 
Sekret umgewandelt haben, um so leistungstihiger wird die Driise. 
und ihre héchste Leistungsfihiekeit hat sie dann erreicht, wenn 
das gesamte oder fast das gesamte Giftzellenmaterial die @enannte 
Metamorphose ertahren hat. 

Auch eine andere Besonderheit der Giftdriisen dirfte daraut 
zuviickzufiihren sein, dass sich die Giftdriise nur ein einziges Mal 
oder in sehr grossen Zwischenriumen entleert. Es ist dies der 
eigenartige, durch mehrere Lagen von Zellen bewirkte Versehluss 
der Drise. Fir periodisch ihr Sekret entleerende Driisen ist die 


permanente Durehgingigkeit des Ausfiihrungsganges ein selbst- 
verstiindliches Erfordernis. Bei der Giftdriise, die wahrend der 
ganzen Zeit ihres Bestandes ihr Sekret nur ein einziges Mal oder 
nur einige wenige Male entleert, ist ein die Miindung der Driise 
fest abschliessender Deckel nicht minder zweckmiissig, vielleicht 
sogar die yorteilhaftere Einrichtung, wenn man erwiigt, dass mit 


der Zunahme der metamorphosierten Elemente der Druck inner- 
halb der Driise immer mehr steigt und schliesslich, wie aus der 
starken Abplattung der noch nicht metamorphosierten Giftzellen 
hervorgeht, in den vollig ausgebildeten Giftdriisen sehr betricht- 
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lich wird. Dass diesem starken Drucke ein deckelartiger Verschluss 
vorteilhafter das Gegengewicht halt, als der eines Sphinkters 
entbehrende Ausfiihrungsgang, wie er sich in den Schleimdriisen 
tindet, liegt auf der Hand. Fiir die Annahme, dass es der in den 
erossen Giftdriisen des Salamanders herrschende starke Druck 
ist, der fiir die Entwicklung des deckelartigen Verschlusses eine 
vewisse Bedeutung gehabt haben mag, scheint mir auch der 
(mstand zu sprechen, dass die beschriebene Verschlusseinrichtung 
speziell den grossen Giftdriisen des Salamanders eigentiimlich ist. 
Den viel kleineren Giftdriisen des Triton fehlt sie. 

Sind yon den ,grossen Giftdriisen” einer Driisengruppe 
etliche dem Untergange anheim gefallen, so entwickeln sich von 


den Ersatzdriisen — ihre Zahl betrigt das Fiinf- bis Sechstache 
yon jener der grossen Giftdriisen einige wenlge zu ,grossen 


Giftdriisen*. Der hierdureh im Bestande der Ersatzdriisen be- 
wirkte Abgang wird in der Weise ausgeglichen, dass sich einige 
normale Schleimdriisen zu Ersatzdriisen umbilden, 


Uber die Bildung des Sekretes in den 
Giftdriisen des Salamanders. 


Die Zellen, in denen das Giftsekret zur Entwicklung geiangt, 
sind dem oben Mitgeteilten zufolge von zweierlei Art: In dem 
einen Falle treten die ersten Sekretkérnchen in Elementen aut, 
die iiberhaupt noch nicht der Sitz eines Sekretionsvorganges waren. 
Dies ist der Fall bei den aus den Elementen der indifferenten 
Anlagen hervorgegangenen Driisenzellen, sowie bei jenen Gift- 
vellen. die sich aus den Elementen der Muskelschicht entwickeln. 
In dem anderen Falle handelt es sich um Zellen, die vorher 
lingere oder kiirzere Zeit als Schleimzellen funktioniert haben. 
Beobachtungen, welche die Umwandlung einer Schleimzelle in 
eine Giftzelle direkt erweisen wiirden, wie etwa der Befund yon 
Giftkérnern neben charakteristisch firbbaren Muzinkérnern, liegen 
nicht vor. Solehe Befunde sind auch nicht zu erwarten, wie sich 
aus folgender Betrachtung ergibt: Sucht man in einer normalen 
Schleimdriise jene Zellen aut, die sich im Beginne einer Sekretions- 
periode betinden, die also durch ausgesprochene Azidophilie ihrer 
Giranula charakterisiert sind, so kann man regelmiissig feststellen, 
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dass die Kérnchen dieser Zellen sowohl in ihrer Grésse als nament- 
lich hinsichtlich thres farberischen Verhaltens untereinander voll- 
kommen iibereinstimmen. Vergebens wird man nach einer Zelle 
suchen, welche neben azidophilen Kérnchen die Muzinreaktion 
gebende Granula enthilt. Dies hangt offenbar damit zusammen 
dass die Gesamtheit der Granula in der betreffenden Sehleimzelle 
sich gleichzeitig entwickelt. gleichzeitig ihre volle Ausbildung 
erlangt und gleichzeitig ausgestossen wird, so zwar, dass beim 
Auftreten der nichsten Generation junger Granula von dem alten 


Sekret nichts mehr vorhanden ist. Das gleiche Verhalten wird 


auch dann eintreten, wenn die nach der Ausstossung der reifen 
Schleimkorner zur Entwicklung gelangten Granula sich zu Gift- 
kOornern ausbilden. Auch in diesem Falle wird zur Zeit. wo die 
Bildung einer jungen Generation von Granulis diesmal von 
Giftkornern — beginnt, das alte Schleimsekret die Zelle  yoll- 
stiindig verlassen haben. so dass auch hier ein Nebeneinande: 
von Giftkornern und charakteristisch farbbaren Schleimkérnern 
nicht zu erwarten Ist. 

Wenn nun auch der direkte Beweis fiir die Umwandlung 
einer Schleimzelle in eine Giftzelle nicht zu erbringen ist, so 
fehlt es nicht an indirekten Argumenten, die fiir eine derartige 
Annahme sprechen. Die Befunde beim Triton, aus denen hervor- 
ging, dass bei der Umwandlunge einer Schleimdriise in eine Gift- 
driise eine Schieimzelle nach der anderen durch eine Giftzelle 
ersetzt wird und dass dieser Ersatz nur auf Kosten der Schieim- 
zellen erfolgen kann, da sonst das spurlose Verschwinden der 
schleimsezernierenden Elemente ratselhaft wire. fernerhin 
die Befunde beim salamander, die uns in den epithelialen sackchen 
der Ersatzdriisen Bildungen kennen lehrten, deren indifferenten 
Zellen einerseits aus einem tvypischen schleimsezernierenden Epithel 
hervorgelien, andererseits im Laufe der weiteren Entwicklung der 
Ersatzdriise sich zu Giftzellen umwandeln, alle diese Befande 
lassen kaum eine andere Deutung zu. als dass eine direkte Um- 
wandlung von Schleimzellen zu Giftzellen stattfindet 

ks wurde schon wiederholt erwibnt, dass sich im Laufe 
der Giftsekretbereitung zwei scharf geschiedene Perioden erkennen 
lassen. Vor allem sind es die Sekretkérperchen,') die in beiden 

Ich halte diese von Nicoglu vorgeschlagene Bezeichnung fiir zu- 
treffender als den Ausdruck .Sekretkorner’ 
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Perioden sehr bedeutende Verschiedenheiten aufweisen: wiihrend 
der ersten Periode enthalten sie die Vorstute des Sekretes, wihrend 
der zweiten das fertige Sekret. 


Erstes Stadium der Sekretbereitung: 
Die Sekretk6rperchen enthalten die Vorstufe des 
definitiven Sekretes. 

Das erste Erscheinen der Sekretkorperchen sich am 
besten an jenen Giftdriisenzellen verfolegen, die sich aus den 
Elementen der Muskelschicht entwickeln. Die Giftdriisen alterer 
Larven sowie in’ Entwicklung begriffene Ersatzdriisen sind die 


giinstigsten Objekte. Die ersten Sekretkorperchen erscheinen in 
der dem Driiseninneren zugewendeten Zellpartie (Figg. 19, 20, 21 

Trotz ihrer Kleinheit fallen sie ihrer scharfen Konturierung und 
ihres eigentiimlichen firberischen Verhaltens wegen sofort in die 
Augen. Infolge ihrer ausgesprochenen Azidophilie farben sie sich 
nimlich bei kombinierter Fiirbung sehr rein im Tone des sauren 
Farbstottes und heben sich daher sehr seharf von der Umgebung 


ab. Noch schirfer lassen sie sich, wie schon von Nicoglu 
hervorgehoben wurde, durch die Heidenhainsche Hamatoxvlin- 
eisenmethode darstellen. In der Regel erscheinen schon die ersten 
Granula nicht durch grossere Zwischenraiume voneinander getrennt. 
sondern sie bilden, ziemlich dicht aneinander gelagert, ein gleich- 
missiges Hiiufchen. das sich einer kleinen Staphvlocoecenkolonie 
vergleichen liasst (Pigg. 19, 20). Mit dem Wachstum der Giftzelle 
und der Zunahme der Zahl der sSekretkérperchen riicken die- 
selben basalwirts vor, doch bleibt die den Kern enthaltende basale 
Zellregion zuniichst von Granulis ganz frei oder es erscheinen 
daselbst nur ganz vereinzelte Sekretkérperchen. Diese Eigen- 
tiimlichkeit scheint die Giftzelle durch lingere Zeit beizubehalten, 
denn bei den bereits zu bedeutender Grdsse entwickelten Gift- 
zellen, wie sie sich in den Driisen der alteren Larven finden, 
erscheint wohl der distale Zellabschnitt von Sekretkérperchen 
dicht erfiillt, wihrend die basale Zellpartie sparliche, durch gréssere 
/wischenriume voneinander getrennte Granula aufweist (Figg. 17, 
19, 20, 21). Wahrend der Entwicklung der Giftzelle nehmen die 
Sekretkérperchen nicht bloss an Zahl, sondern auch an Grdésse 
ganz bedeutend zu; die gréssten finden sich in der Regel am 
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meisten basalwirts. Schliesslich tritt ein Stadium ein, wo die 
ganze Giftzelle, also auch der basale Zellabsechnitt. von Sekret 
korperchen dicht erfiillt ist. 

Uberblickt man die Entwicklung eines Sekretkérperchens 
soweit sie im histelogischen Bilde zum Ausdrucke kommt — vom 
ersten Momente seines Erscheinens bis zu dem Zeitpunkte, wo 
eine dicht gedringte Menge von Sekretkorperchen die ganze. 
zur grossen Riesenzelle gewordene Giftzelle erfiillt, so kann man 
‘ausser einer stetigen Gréssenzunahme der Sekretkérperchen nu 
noch eine einzige Verinderung konstatieren, die fiir die am 
weitesten in ihrer Entwicklung fortgeschrittenen Sekretkérperchen 
charakteristisch zu sein scheint. Diese Veriinderung ist nur bei 
Anwendung der Heidenhainschen 
festzustellen und besteht darin, dass die betreffenden Sekret- 
korperchen schon nach kurzer Ditterenzierung sich  entfiarben 
Derartige Korner erscheinen daher im Heidenhainsechen Pri- 
parate hellgrau oder graugelb. beziehungsweise in Spiegelfarbung 
nuit schwarzem Zentrum, wahrend die tibrigen Sekretkérperchen 
in ihrer Ganze schwarz sind. Vereinzelte derartige mit der 
Heidenhainschen Methode gar nicht oder nur unvollstindig 
schwirzbare Granula kommen in den meisten ausgebildeten Gift- 
zellen vor und finden sich hier in der Regel im basalen Abschnitte 
dey Zelle: viel seltener sind sie so zahlreich. dass sie einen 
wesentlichen Teil der Gesamtheit der Granula ausmachen, In 
diesem Falle sind sie tiber die ganze Giftzelle zerstreut. Niemals 
fand ich beim Salamander eine Giftzelle ganz solehen 
frranulis erfiillt. In diesem Punkte scheint ein bemerkenswerter 
(regensatz zu dem Verhalten beim Triton zu bestehen, da man 
in den Giftdriisen des letzteren die dem Ausfiihrungsgange zu- 
nichst gelegene Zelle sehr oft von ungeschwiirzten Kornern voll- 
stindig erfiillt sieht. Die Giftzellen von Plethodon scheinen 
sich nach der Untersuchung Esterlys (7) in dieser Hinsicht 
alinliich zu verhalten wie die des Salamanders. An Praparaten, 
die nicht nach Heidenhain gefarbt sind, ist von der in Rede 
stehenden Verinderung nichts zu sehen. Die betretfenden Korner 
verhalten sich nieht anders, wie die mittels der Heidenhain- 
schen Methode in ihrer Giinze schwiirzbaren Granula, d. h. sie 


erscheinen ganz so wie die letzteren ansgesprochen azidophil. 


So weit die Befunde am Balsampriparate. 
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Bei der Untersuchung des frischen Objektes erscheinen die 
sekretkérperchen als homogene, ziemlich stark lichtbrechende 
Kugeln, die sich in Cl Na-Lésung durch lange Zeit unverindert 
erhalten. Destilliertes Wasser bewirkt sofort folgende Veranderung : 
Die Sekretkérperchen vergrossern sich und werden gleichzeitig 
so hell, dass sie sich fast der Wahrnehmung entziehen. Wird 
der Nochsalzgehalt der Fliissigkeit. in der die Sekretkérperchen 
suspendiert sind, stufenweise erniedrigt, so lisst sich feststellen. 
dass die Anzahl der Sekretkérperchen, welche die beschriebene 
Verandernune erleidet. in demselben Mabe zunimmt, in dem der 
(| Na-Gehalt der Losung sich verringert: Bei einem Gehalte von 
O4° CL Na zeigen sich bloss einige wenige, bei O.3"/o etwa die 
Hilfte und bei die weitaus meisten Sekretkorperchen i 
der beschriebenen Weise verindert. Bringt man derartig ver- 
inderte Sekretkérperchen in eine 0.6" 6 Kochsalzlésung, so treten 
sie wieder deutlich hervor; allerdings ist es jetzt lediglich der 
blischenformige Kontur des Sekretkérperchens, sich infolge 
seines stirkeren Lichtbrechunesvermégens scharf von der) Um- 
gebung absetzt. das Innere des Sekretkérperchens bleibt wasserhell. 


Setzt man die Sekretkorperchen der Einwirkung einer dei 
iiblichen Fixierungstliissigkeiten (konzentrierter Alkohol, Sublimat. 
Platinehlorid, Chromsiure. NKalinmbichromat. Salpetersiiure usw. | 
aus und ersetzt dann die letztere durch Wasser, so dindern. sie 
weder ihre Form noch ihr homogenes Aussehen. Auel Osmium- 
siiure veraindert sie gar nicht oder farbt sie schwach hellgran. 
Die Sekretkorperchen werden also dureh die iiblichen tixierenden 
leagentien in sehr vollkommener Weise fixiert. 

Die Nanthoproteinreaktion geben die Sekretkorperchen in 
ausgesprochener Weise. Das ganze Sekretkorperchen wird 
intensiv gelb. 

Dem Gesagten zufolge sind fiir die Sekretkérperchen wahrend 
der ersten Phase der Sekretbereitung folgende Eigentiimlichkeiten 
charakteristisch: Vollkommene Fixierbarkeit durch alle 
iblichen Reagentien: sehr ausgesprochene Affinitiit 
der fixierten Sekretkérperchen zu sauren Farb- 
stoffen: Osmiumsiure schwirzt das Sekretkérperchen 
nicht: die ganze Masse des Sekretkéorperchens gibt 
die XNanthoproteinreaktion. 
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Bevor die weitere Verinderung des Sekretkorperchens, d. j 
seine Umwandlung in das definitive Sekret, geschildert wird, sei 
in Kiirze auf die Frage nach dem Ursprunge der Sekretkérperehen 
eingegangen, zumal unter den Objekten, auf die sich die diversen 


Hvpothesen yom ersten Ursprunge der Driisengranula. stiitzen 
die Giftdrtisenzelle der Amphibien eine gewisse Rolle spielt. 


Die bereits zu einer gewissen Grdsse entwickelten Giftzellen, 
wie sie sich in den Driisen der alteren Larven und in den Ersatz- 
driisen finden, lassen in ihrem basalen Absechnitte regelmassig 
ein deutliches Fadenwerk erkennen (Figg. 17, 18, 19, 20, 21). Die 
Filamente. die entweder einen geraden oder einen mehr oder 
weniger geschwungenen Verlauf zeigen, sind zum gréssten Teile 
der Zellachse parallel gerichtet, einzelne verlaufen transversal. 
Am schirfsten werden die Filamente durch die Heidenhainsche 
Hamatoxvlin-Eisenmethode dargestellt. Gurwitsch (13) iden- 
tifiziert diese Bildungen mit den Solgerschen Basalfilamenten. 
Is ist jedoch fraglich, ob man gut tut, die fadigen Strukturen 
im basalen Abschnitte der Giftzelle, die iibrigens schon vor 
Gurwitseh K. C. Schneider (25) beschrieben und abgebildet 
hat, den genannten Gebilden ohne weiteres zuzurechnen, da ihnen 
die fiir die Ergastoplasmafiiden charakteristische Affinitit zu 
basischen Farbstotfen abgeht, somit jene Eigentiimlichkeit fehlt. 
die in der Hypothese von der Bedeutung der Soigerschen 
Basalfilamente fiir die Granulabildung die Hauptrolle spielt. In 
ihrer Gestalt und Anordnung stimmen die fadigen Strukturen der 
Gaiftzelle allerdings mit den Basalfilamenten vollkommen iiberein. 
Am reichilichsten finden sie sich in Giftzellen, welche, wie die in 
den Figg. 17—21 abgebildeten, bereits eine betrachtliche Groésse 
erreicht haben und in ihrem distalen Abschnitte von einer grossen 
Menge dicht gedringter Sekretkérperchen  erfillt sind, wahrend 
die basale Zellpartie nur sparliche Granula enthalt. Nimmt dann 
im Verlaufe der weiteren Entwicklung die Zahl der Sekretkorperchen 
auch in der basalen Region der Giftzelle zu, so werden die Fila- 
mente immer spirlicher und scheinen ganz zu fehlen, wenn die 
ganze Zelle yon Sekretkorperchen vollkommen erfiillt ist. Man 
hat aus diesem Verhalten auf einen direkten Zusammenhang 
zwischen den Basalfilamenten und der Bildung der Sekretkérperchen 
geschlossen. Von viel grésserer Wichtigkeit fiir die Beurteilung 
der Frage scheint mir jedoch folgender Befund zu sein: Junge 
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Giftzellen, in welechen die ersten Sekretkorperchen auftreten, 
veigen keine Spur von Filamenten (Figg. 19,20,21). Diese Tat- 
sache scheint mir doch gegen eine direkte Beziehung der genannten 
fadigen Strukturen zur Sekretbildung zu sprechen, wenigstens ist 
sie mit der Vorstellung, dass die Granula in irgend einer Weise 
direkt aus den Faden hervorgehen sollten, unvereinbar. 

Kine viel niher liegende Beziehung zu den Sekretkorperchen 
scheint auf den ersten Blick feinsten Kérnechen zuzukommen. die 
sich gelegentlich im Plasma der Giftzellen vortinden. Thr Vor- 
kommen ist nicht konstant. Wiahrend in zahlreichen Giftzellen 
vom Aussehen der in Figg. 16--21 abgebildeten die Kérnchen 
vollkommen fehlen, finden sie sich in anderen Zellen yon 
auscheinend ganz derselben Beschattenheit  ziemlich reichlich, 
wobei sie entweder im Bereiche der ganzen Zelle vorkommen 
kénnen oder sich auf einen umschriebenen Bezirk der Zelle 
heschrinken. In der von Sekretkorperchen erfiillten Partie der 
Zelle finden sie sich zwischen den Granulis, im basalen Zell- 
abschnitte in den hellen Raumen zwischen den Filamenten. Die 
sind allerkleinste Gebilde, oft an der Grenze der 
mikroskopischen Sichtbarkeit: sie finden sich teils vereinzelt, teils 
hilden sie Haiufchen oder kurze Ketten. Bei kombinierter Farbune 
tingieren sie sich mit den Protoplasmatarbstotfen: beim Heiden- 
hainschen Hamatoxylin-Fisen-Verfahren werden sie geschwirzt. 

Ks liegt sehr nahe, in diesen Kérnechen die Jugendzustiinde 
der Sekretkérperchen zu vermuten. Die Sache verhalt sich jedoch 
anders: Die gleichen Kérnchen kommen niimlich in reich- 
licherer Menge in den zu Sekret metamorphosierten Giftzellen 
vor. wo sie den blischenformigen Hiillen der Sekretkorperchen 
aufgelagert erscheinen (Fig. 28). Hier fiillen die Kérnchen jenen 
Raum aus. der, wie man sich durch die Untersuchung des frischen 
Objektes tiberzeugen kann, im Leben von einer fliissigen kérnchen- 
freien Substanz eingenommen wird, sie erweisen sich somit in 
sehr klarer Weise als das Fixationsprodukt der letzteren. Der 
Schluss ist daher nicht zu umgehen, dass die in ihrem histologischen 
Verhalten und in ibrer Anordnung ganz analogen Koérnechen der 
nicht metamorphosierten Giftzellen gleichfalls Gerinnungsprodukte 
darstellen. 


Sehliesslich seien die Befunde erwiihnt, die eine direkte 
Beteiligung des Zelikernes am Sekretionsvorgange beweisen sollen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. bel 
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Nach Vigier (30) sollen in den Giftdriisen des Triton die 
Sekretkérperchen im Inneren der Zellkerne entstehen und spiiter 
ausgestossen werden. Mme. C. Phisalix (24) berichtet dhnliches 
yon den Kernen der Giftdriisenzellen des Salamanders. In den 
Kernen, die nach Phisalix in eine gemeinsame Protoplasma- 
masse eingebettet sind, sieht die Autorin das Chromatin rohren- 


artige Bildungen formieren. in deren Hohlung die Sekretkérperchen 
entstehen; letztere sollen dann ausgestossen werden. Ich habe 
niemals aihnliches beobachtet. Mme. Phisalix sieht noch mehr: 
Die Sekretkérperchen, die durch eine Offtung in der Kernmembran 


ausgestossen wurden, sammeln sich zwischen hern und Protoplasma 
an und dringen letzteres zuriick. Die Zahl der ausgestossenen 
Korner nimmt immer mehr zu, wihrend das umgebende Proto- 
plasma sich verdichtet und eine Art von Wand um die Korner 
hildet. So entsteht um den Kern ein durch eine Membran scharf 
abgegrenzter Kérnerhaufen, ein a venin, forme directement 
par le novau en activité’. Diese Schilderung entfernt sich so 
weit von aller Wirklichkeit, dass es nicht leicht fallt, zu erraten, 
welche tatsachlichen Befunde der Darstellung von Mme. Phisalix 
yugrunde gelegen sein mogen. Ich vermute, dass die griindlich 
verkannten Bilder junger Giftzellen, wie sie die Figg. 19-21 
enthalten, die phantastische Darstellung veranlasst haben. 


Zweites Stadium der Sekretbereitung: Umwandlung 
der Sekretvorstufe in das definitive Sekret. 


Von ciner Wandlung, die das Sekretkérperchen im Laufe seiner Ent- 
wicklung durchmacht, wissen die iilteren Autoren noch nichts zu berichten 
Was Leydig (19 als .abgeschicdenes Sekret, das lingere Zeit mit dem 
Zellenleib innig verbunden bleibt= bezeichnet, ist der yon Sekretkérperchen 
dicht ertiillte, zentrale Absehnitt der noch nicht me tumorphosierten Giftzelle 
Im frischen. milehigen Saft von Salamandra maculosa, mit Wasset 
hehandelt=, sah Leydig nur ein fiidig-kérniges Gerinnsel-.  Letzteren 
Befund stellt cr einen wewissen Gegensatz zu den Beobachtungen bel 
Bombinator und Bufo vulgaris: Bei beiden Tieren liessen sich niim- 
lich im frischen Sekret ovale, stark lichtbrechende Kérperchen beobachten ; 
hingegen fanden sich solehe weder bei Bufo yvariabilis noch bei Buto 
calamita 

Auch Engelmann (6) erwihnt bei der Besprechung der Kérner 
driise des Frosches nur eine einzige Art von Sekretkérnern. Uber letztere 
macht er folgende Angaben: Sie bestehen nicht aus Fett, wie man = aut 
(irund einiger mikrochemischer Reaktionen und ihres fettihnlichen Glanzes 
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wegen hier und da angenommen hat, sondern aus ciner quellungsfabigen 
Substanz, welche wahrscheinlich ausser albuminoiden Kérpern einen mit 
Zaleskys Samandarin verwandten oder identischen Stoff grésserer 
Menge enthilt.- 


Nach Calmels (3) endet die Entwicklung einer Giftzelle damit. dass 
die Kuppe der Giftzelle abfillt und die Sekretkérner durch die entstandene 
Offmung austreten. Letztere verteilen sich in der das Driisenlumen er- 
fillenden Fliissigkeit, dem Abscheidungsprodukte der an den Ausfiihrungsgany 
angrenzenden Epithelzellen, Alnlich stellt sich P. Schultz 26) den Vor- 
rang vor: .Die Zelle geht zugrunde, indem sich an ihrem freien Ende dis 
Membran anflést oder platzt. und nunmehr der Inhalt) sich in den offenen 
Driisenraum ergiesst™. Von den Zellen in den Giftdriisen von Triton 
cristatus bemerkt Seek (27), .dass das zu stark lichtbrechenden 
Kiigelchen umgewandelte Protoplasma der Zellen) zusammentliesst und das 
Lumen der Driise als Sckret ausfiillt> 


Alle die genannten Autoren bis auf Engelmann, dessen Betund 
sich auf das frische Material beziehen sehen in den homogenen, in be 
stimmter Weise firbbaren Kérnern, wie sie das Balsampriiparat der Giftdriis: 
autweist, das detinitive Sekret. Der erste Autor, der die Tatsache der Um 
wandlung des Sekretkérperchens erkannte und dieselbe, soweit sie durch 
die Untersuchung des tixierten Objektes festzustellen war, beschrieb, wat 
M. Heidenhain (15): .Die Giftkérner quellen stark auf und wandeln sich 
in bliischenartige Gebilde wm. welche eine dunkle Kontur, scheinbar  her- 
riihrend von einer Membran, aufweisen. Der Inhalt der Blischen ist entwedet 
homogen und nur wenig firbbar, oder sehr feinkérnig, oder erscheint 
auch yollig klar, oder schliesslich: er zeigt auf klarem Grunde eine Reilr 
schr stark fiirbbarer Flitterchen.” Daneben ftindet Zersetzung de) 
protoplasmatischen Substanz statt™, .angedeutet durch die Umwandlung in 
eine gerinnselartige Substanz> (Nicoglu /21)). Die genannten Veriinderungen 
sind nach Heidenhain und Nicoglu gleichbedeutend mit dem Untergang 
der Zelle. 


Die Heidenhainschen Befunde beziehen sich lediglich auf das fixiert: 
Objekt. Die frische Driise, bezw. das frische Sekret untersuchte Drasch (4 
In letzterem fand Drasech zweierlei Korner, die sich durch ihr optisches 
Verhalten unterschieden: die einen zeigten eine komplizierte Doppelbrechung. 
die anderen waren optisch inaktiv; da die ersteren durch siimtliche Reagentien, 
welche die optisch inaktiven Korner konservieren, aufgelést) werden, sv 
folgert daraus Drasch, dass dieselben mit den Kiérnern der sogenannten 
Giftzellen nicht identisch sein kinnen. Dem Einwande, dass ,die Giftzellen 
ihren Inhalt zuniichst in das Driisenlumen entleeren und die Giftkérne: 
bei ihrem lingeren Verharren  daselbst erst vollstiindig reifen-, glaubt 
Mrasch yon vornherein dadurch zu begegnen, dass er aut die Lage de 


doppeltbrechenden Kérner im  .Synzytium> als deren .Keimlager~ hinweist 

Schliesslich gelangt Drasch zum Resultate, dass die Giftzellen der Autoren 

mit der Bereitung des giftigen Prinzipes unmittelbar nichts zu tun haben 


| 


Edmund Nirenstein: 


Die Arbeit von O. Weiss (32), die sich mit der Bildung des Sekretes 
in den Giftdriisen von Bufo cinereus. beschiftigt, weiss nur von einer 
einzigen Art von Sekretkérnern zu berichten: Das den Driisenhohlraum er- 
tiillende Sekret besteht aus feinen Kérnchen, die teils isoliert. teils zu 
grosseren kugeligen Koérpern vereinigt sind. Gegen die Driisenwand hin 
werden die Koérnchen weniger deutlich voneinander unterscheidbar und 


scheinen cine einheitliche Masse zu bilden, die in Osmiumpriparaten braun 


in Hiimatoxylinpraparaten gefiirbt ist. Noch weiter peripheriewiirts 
last sich die anscheinend homogene Masse wieder in Kérnchen aut, welch: 
bis in das Protoplasma der Driisenzellen) zu verfolgen sind. Ertolgt nach 
der Entleerung der Driise eine Sekretneubildung, so lést sich der zentrale 
Teil des anscheinend homogenen Saumes wieder in Kérnchen auf, wiihrend 
in den Epithelzellen neue Sekretkérner auftreten. Die Epithelzelle soll bei 
der Sekretbildung nicht zerfallen. Von einer Veriinderung der Sekretkérnet 
im Laufe ihrer Entwicklung berichtet die Arbeit nichts. 

Nach Gurwitsch (13) verwandelt sich der Plasmaleib der Giftzell 
zum grosseren oder geringeren Teile in eine wirkliche  fliissige Emulsion, 
welche bei der Kontraktion der muskulésen Tunika der Giftdriisen ohne 
jegliche weitere Veranderung als fliissiges. milehiges Sekret aus der Driisen- 
miindung heraustliesst. .Friseh, sofort nach der Ausscheidung untersucht. 
erweist sich letzteres als cine Emulsion aus einer wasserlislichen Substanz 
Samandrin in einem zihen, leicht gerinnbaren Medium.> .Dass die Zellen 
in ihrem gréssten Teile vertliissigen, ergibt sich schon aus der merkwiirdigen 
Tatsache, dass die benachbarten reifen Sekretzellen miteinander zu einer 
vollig einheitlichen Masse verschmelzen> 208). In direktem Widerspruche 
zu diesen Angaben stehen Betunde, die Gurwitseh an anderer Stelle imit- 
teilt op. 182): gelingt den Gift driisen der Salamanderlarven 
vollig erschiptte. sekretleere Zellen) zu finden, deren Protoplasma in 
seiner auftallend amorphen, homogenen Beschaftenheit in einem autfallenden 
Gegensatze zu den reich entwickelten Filamenten der ersten Stadien 
cer Sekretbereitung steht Das Geriistwerk der Driisenzelle somit 
in diesem Falle in’ den Vorgiingen der Sekretbereitung und Ausstossung 
vollstindig vernichtet und im = Beginne des niichsten Zyklus von neuem 
aufgebaut werden. Nach dieser Darstellung und noch mehr nach 
der beigegebenen Figur (cine von Vakuolen durchsetzte homogene Masse). 
scheint der Autor doch wieder anzunehmen, dass das Sekret die Zelle ver 
liisst, und dass aus dem zuriickbleibenden intergranuliiren Plasma cine neue 
Generation von Sekretkérnern hervorgeht. 

Von den angefiihrten Untersuchern sind es also nur Heidenhain 
und Nieoglu, die eine Verinderung des Sekretkérperchens beschreiben. 
Drasch beschreibt zwar zwei Formen yon Kornern, hilt es jedoch  tiir 
ausgemacht, dass beide miteinander nichts zu tun haben. Alle iibrigen 
Autoren sprechen nur yon einer Art von Sekretkérnern. 


gat 
| 
2 


Giftdriisen von Salamandra maculosa 117 


In den vorangehenden Abschnitten wurde wiederholt darauf 
hingewiesen, dass die Giftdriisenzelle in einem gegebenen Zeit- 
punkte eine tiefgreifende Umwandlung erfihrt, die ein total 
yverindertes Aussehen der betretfenden Zelle bewirkt. In Schnitt- 
praparaten, die in der iiblichen Weise gewonnen wurden, bieten 
solche ,metamorphosierte” Elemente (Fig. 28) das Bild eines 
grossmaschigen Netzwerkes, dessen ziemlich regelmiassigen Maschen 
yon feinen Faden gebildet werden. welechen oft allerkleinste 
kornehen angelagert sind. Genaueres Zuselien ergibt, dass die 
Faden Querschnitte feinster Wiande darstellen, so dass das scheinbare 
Netzwerk eigentlich dem Durehschnitte eines alveolaéren lFach- 
werkes entspricht. Das Innere der Alveolen ist teils ganz leer. 
teils enthilt es vereinzelte Koérnchen von der Art derjenigen, 
die den Alveolarwinden anliegen, teils beherbergt es eigentiim- 
liche Gebilde von recht versehiedenartigem Aussehen: In dem 
einen zeigen letztere die Form von Stibchen mit abgerundeten 
Enden. In Eisenhimatoxvlinpraparaten erscheinen die Stabchen 
entweder gleichmissig gefirbt oder die Enden intensiv geschwiirzt. 
der iibrige Teil hell, In dem anderen Falle sind die Stabchen 
an ihren Enden zugespitzt. Wenn derartige Gebilde in der Mitte 
eingeschniirt sind. entstehen doppellanzettformige Bildungen : 
zuweilen macht das lingliche Gebilde den Kindruck, als ob es 
aus einem Biischel feinster. zum Teil mitemander verschmolzener 
Nadeln bestiinde 28). 

Hiiutig zeigt die ganze Zelle, also auch der basale Zell- 
absehnitt, den beschriebenen netzigen Bau: seltener besitzt die 
basale Partie ein dichteres Gefiige und besteht in diesem Falle 
aus einem Gewirre feinster Faden und Wornehen. Ab und zu 
stOsst man aut eine metamorphosierte Zelle. die noch durch eine 
deutliche Zellmembran nach allen Seiten hin abgegrenzt erscheint : 
meistensist jedoch jede Abgrenzung verschwunden und die einzelnen 
Klemente erscheinen zu emer einheitlichen Masse zusammen- 
geflossen. In diesem Falle ist es lediglich die basale Zellmembran, 
die sich erhilt und als deutlich abgegrenzte Lamelle nach innen 
von der Muskelhaut nachweisbar ist. 

In der basalen Zellpartie liegt der Kern. Er zeigt entweder 
vollkommen dieselbe Beschattenheit, wie in der nicht metamorpho- 
sierten Zelle, oder er hat sich in der Riechtung der Zellachse 
abgeplattet und ist infolgedessen scheibenformig. 
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Edmund Nirenstein: 


Das geschilderte Bild bezieht sich auf Zellen, die in beliebiger 
Weise fixiert und dann der Einwirkung von Alkohol ausgesetzt 
waren. Auf Gefrierschnitten von Driisen, die in Osmiumsiiure 
tixiert wurden, zeigen die metamorphosierten Elemente ein ganz 
anderes Aussehen. Davon spater. 

Ks wire noch die Frage zu erlediger, ob die als 
metamorphosierte Giftzellen bezeichneten Elemente tatsachlich 
aus den typischen, Sekretkérperchen fiihrenden Giftzellen hervor- 
gehen. Man sollte meinen, dass die ganze Anordnung der 
metamorphosierten Zellen in der Driise, sowie die Beschaffenheit 
und Lage ihrer Kerne kaum eine andere Deutung zulassen. 
Immerhin ist die Diskussion der Frage nicht iibertliissig, da von 
Drasch die Behauptung aufgestellt wurde, dass beiderlei Elemente 
miteinander nichts zu tun hiitten. 

Dass die fraglichen Gebilde tatsichlich metamorphosierten 
Elementen entsprechen, erkennt man in sehr klarer Weise, wenn 
man die Entwicklung der Ersatzdriisen zu ,grossen* Giftdriisen 
verfolgt. Die betreffenden Bilder lehren, dass eine Giftzelle nach 
der anderen die beschriebene Metamorphose erfihrt. bis schliesslich 
in der vollig ausgebildeten Giftdriise fast das gesamte Zellen- 
material die entsprechende Umwandlung erfahren hat und die 
Zahl der noch nicht metamorphosierten Giftzellen ganz zuriicktritt. 

Die Umwandlung der Giftzellen beginnt sehr friihzeitig. 
Die Figg. 5, 6, 7, 8, 10 zeigen, dass in den aus indifferenten 
Elementen bestehenden Driisenanlagen sehr junger Larven, in 
denen die Umwandlung der indifferenten Zellen zu Giftzellen erst 
begonnen hat, eine oder mehrere der erst gebildeten Giftzellen 
bereits metamorphosiert sind. Von den Driisen des erwachsenen 
Tieres charakterisieren sich die ruhenden Ersatzdriisen durch den 
Mangel metamorphosierter Elemente. Erst mit dem Augenblicke, 
wo sich die Ersatzdriise zur ,grossen“ Driise zu entwickeln 
beginnt, erfihrt eine Giftzelle nach der anderen die in Rede 
stehende Umwandlung. 

Vergleicht man die bilder der metamorphosierten und der 
noch nicht metamorphosierten Giftzelle, so wie sie das Balsam- 
praparat zeigt, und sucht nun eine Vorstellung dariiber zu gewinnen, 
von welcher Art die Verinderungen sind, welche die Giftzelle 
hei ihrer Metamorphose erfihrt, so gelangt man zu_ folgender 
Feststellung: Von den Kernen ist es sicher, dass sie durch sehr 
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lange Zeit ganz unveraindert bleiben, denn selbst in den gréssten 
Giftdriisen der iltesten Larven, in denen dem oben Gesagten 
yufolee die Metamorphose einzelner Elemente schon yor Monaten 
stattgefunden hat, fand sich niemals innerhalb einer metamorpho- 
sierten Giftzelle ein Kern. der sich anders verhalten hatte, als 
der einer nicht metamorphosierten Zelle. Die oben erwahnte 
Abplattung der Kerne erfolgt erst in den ,grossen* Giftdriisen. 

Das Verschwinden der Zellgrenzen und das Zusammentliessen 
der metamorphosierten Zellen zu einer einheitlichen Masse spricht 
dafiir, dass das intergranulire Plasma der Giftzellen bei der 
Metamorphose eine fliissige Konsistenz annimmt. Sehr autfillig ist 
die hierbei erfolgende Grossenzunahme der Zellen. Mit dieser 
Vergroésserung hiingt offenbar die Zunahme des Druckes innerhalb 
der Driise zusammen, die sich in mehrfacher Weise bemerkbar 
macht. An den Kernen der metamorphosierten Elemente bewirkt 
sie die oben erwihnte Abplattung. Betritft die Umwandlung die 
beiden Nachbarzellen einer Giftzelle, welche selbst zunichst noch 
unveriindert bleibt, so sind an letzterer die Folgen des von beiden 
Seiten ausgeiibten Druckes deutlich zu erkennen: Der sonst 
querovale Kern hat eine lingsovale Form angenommen: bei 
Zunahme des Druckes kann es dazu kommen, dass der Kern 
der Giftzelle von der Basis weg- und weit in die zentrale 
Partie der Zelle  hineinriickt, wahrend der zwischen den 
metamorphosierten Zellen eingezwangte basale Zellabschnitt eine 
sehr bedeutende Verschmilerung erfahrt. Eine andere lolge- 
erscheinung der Druckzunahme ist in ,grossen* ,véllig ausgebildeten 
(riftdriisen zu beobachten, in denen der weitaus grdsste Teil 
der Zellen metamorphosiert und zu einer einheitlichen, den 
Driisenhohlraum fiillenden Masse zusammengetlossen ist. Gelangen 
in dem unter hohem Drucke stehenden Inneren solcher Driisen 
weitere junge Giftzellen zur Entwicklung, so nelhmen sie eine 
Form an, die von jener der typischen Giftzellen ganz abweicht. 
Sie entwickeln sich niimlich zu Gebilden, die nur wenig ins 
Driiseninnere prominieren und im Verhiltnisse zu ihrer Flachen- 
ausdehnung relativ niedrig sind. 

Die tiefgreifendste Verinderung erfahren wahrend der 
Metamorphose die Sekretkorperchen. grossen azidophilen 
(iranula, die auf der Hohe der Entwicklung nahezu die ganze 
(riftzelle dicht erfiillen und das so charakteristische Aussehen 
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der letzteren bewirken, sind spurlos verschwunden; an ilirer statt 
findet sich das beschriebene alveolire Fachwerk. Welchem Zell- 
bestandteile der nicht metamorphosierten Giftzelle die Alveolar- 
wiinde entsprechen, lisst sich aus dem Schnittpriiparate allein 
nicht feststellen: fiir das Verstindnis der an den Sekretkérperchen 
sich abspielenden Veranderungen ist vielmehr die Untersuchung 
des frischen Objektes unentbehrlich. 

Kntnimmt man beim lebenden oder frisch getéteten Tiere 
einer grossen Giftdriise ihren milchartigen Inhalt und untersucht 
eigen Cl Na-Loésune. 


ihn unvermischt oder nach Zusatz einer 0.6 
so erkennt man zunichst, dass die Masse aus einer dicktliissigen 
Grundsubstanz und zahllosen in thr suspendierten, dicht gedringten 
Kugeln besteht. Unter den letzteren lassen sich schon bei 
fliichtiger Betrachtung zwei Arten unterscheiden: Die Kiigelchen 
der einen Art sind schwaecher  lichtbrechend, werden durch 
vige ClNa-Losung. die mit HCI sehr schwach angesiduert 
ist. nicht verindert, lassen sich durch Salpetersiure und die 
iibrigen ftixierenden Agentien (Sublimat, Miillersche Fliissigkeit. 
konzentrierter Alkokol usw.) in sehr vollkommener Weise ftixieren 
und verindern bei naehherigem Auswaschen destilliertem 
Wasser ihr homogenes Aussehen in keiner Weise. Im. fixierten 
Zustande werden sie durch saure Farbstotte in toto sehr intensiy 
gefarbt. Man erkennt. dass die in Rede stehenden Kugeln den 


azidophilen SekretkOrperchen des Balsampraparates entsprechen, 


also. jenen Kornern, welche das Innere’ der noeh nieht 
metamorphosierten Giftzellen erfiillen. Die Kiigelchen der zweiten 
Art iiberwiegen in der Regel an Zahl und sind streckenweise 
nur allein anzutretien. Sie stellen ebenfalls vollkommen homogene. 
stark lichtbrechende Kugeln dar. unterscheiden sich jedoch von 
den erstgenannten durch ihren grosseren Umfang (sie messen im 
Mittel 6—% die grésseren sogar 12 « und dariiber) und das 
viel stirkere Lichtbrechungsvermégen, das dem der Fette 
gleichkommt.  Einen noch charakteristischeren Unterschied bildet 
das Verhalten verschiedenen Reagentien gegeniiber. 

In einer oigen Cl Na-Lésung bleiben die fettailnlichen 
Kiigelchen stunden- und selbst tagelang unverindert: andererseits 
bewirkt der Zusatz von destilliertem Wasser sofort oder nach 
wenigen Minuten folgende charakteristische Veranderung: Von 
der Peripherie der anscheinend vollkommen homogenen, stark 
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lichtbrechenden Kugel hebt sich ein ungemein zartes, vollig 
durehsichtiges Blischen ab. das sich optischen Querschnitt 
ils ein iiberaus feiner, scharf konturierter Kreis darstellt. inner- 
halb dessen die stark lichtbrechende Kugel eingeschlossen liegt 
Letztere behalt nur kurz ihre urspriingliche Grosse und Form 
da sie sehr bald einer mehr oder weniger rasch fortschreitenden 
Schrumpfung anheimfallt. Diese Verkleinerung erfolet der 
Mehrzahl der Falle in’ einer ungleichmissigen Weise und zwar 
meist so. dass die Kugel in der Riechtung eines Durechmessers 
sich viel weniger verkleinert. als in allen tibrigen. So wird aus 
der Kugel zunichst eine Spindel, letztere wird immer diinner 
und diinner und schhiesslich resultiert ein an beiden Enden 
vugespitztes, nadelférmiges Gebilde, das entweder gerade ode: 
halbmondformig gekriimmt ist. Zuweilen entwiekelt sich, dem 
\quator der stark lichtbrechenden Kugel oder Spindel entsprechend. 
eine tlefe. ringformige Furehe, die zunichst zur Bildung eines 
zwerchsacksihnlichen oder hantelartigen Kérpers fiihrt. worans 
dann im Laufe der weiteren Schrumpfung ein an seinen Ender 
leicht verdicktes stibchenartiges Gebilde hervorgeht.  Seltenei 
erfolgt die Verkleinerung ganz gleichmissig: in diesem Falle 
behalt die stark lichtbrechende Kugel wahrend der Schrumpfung 
ihve Form bei. bis sie schliesslich auf ein sehr kleines, unansehn- 
liches Kornehen reduziert ist. Ob sieh nun der Vorgang@ in dei 
einen oder in der anderen Weise abspielt. das Resultat ist) im 
wesentlichen immer dasselbe: Das anscheinend vollig homogene. 
Kiigelehen hat sich unter der Einwirkune 
des destillierten Wassers in ein tiberaus zartes. durehsichtiges 
Bidischen umgewandelt. das in seinem Inneren ein bald stibechen- 
oder nadelformiges, bald kornehenartiges Gebilde  einschliesst 
Der gesclilderte Vorgang lehrt. dass das scheinbar homogene 
Kiigelehen ein Gebilde yon bestimmter Struktur ist, an dessen 
Autbau eine Reihe von Bestandteilen partizipiert: Die aussere 
begrenzung des intakten Kiigelchens bildet ein iiberaus feines. 
vollkommen durchsichtiges Blischen. Den Hohlraum des letzteren 
erfillt. die Hauptmasse des ganzen hiigelehens anusmachend. eine 
stark lichtbrechende Substanz, die unter der Kinwirkunge des 
destillierten Wassers verschwindet. Diese Substanz wird jedoch 


nicht unmittelbar von dem Bkischen umgeben, etwa wie der 
Htissige Inhalt einer Flasche von deren Wand. sondern sie erscheint 
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innerhalb eines Kérpers eingeschlossen, der in demselben Mate 
sich verkleinert, in dem die stark lichtbrechende Substanz ver- 
schwindet, und sehliesslich zu dem beschriebenen. unscheinbaren 
stibchen- oder nadelférmigen Gebilde zusammenschrumpft. Von 
der Beschattenheit dieses hoérpers man kann ihn als dic 
innere Hiille des Kiigelehens bezeichnen erhalt ein 
deutlicheres Bild, wenn man die in ©.6° oiger Cl Na-Lésung 
suspendierten intakten, fetttrépfchenihnlichen Kiigelechen mittels 
konzentrierter Sublimatlésung tixiert und sodann vorsichtig mit 
Wasser nachwiseht. Die stark lichtbrechende Substanz ver- 
schwindet bei dieser Behandlung vollstindig; die innere Hiille 
verkleinert sich jedoch nicht oder nur sehr wenig nnd behalt 
die Form einer Hohlkugel, die von dem Blischen schart 
geschieden erscheint. Wihrend das dussere Blisechen  sehart 
konturiert ist. ist bei der inneren Hiille nur der dussere Kontur 
scharf, der innere hingegen unregelmiissig; stellenweise sitzen 
dem letzteren feinste Fadchen an, von denen man gelegentlich 
einzelne den Hohlraum der inneren Hiille durchziehen sieht. Es 
scheint dies dafiir zu sprechen, dass die innere Hiille ein feines 
Netz- oder Alveolenwerk enthalt, das sich selbst bei vorsichtiger 
Auswaschune des stark lichtbrechenden Inhaltes aus dem fixierten 
Kiigelehen nur ganz unvollkommen erhalt. Auch die beschriebene 
Z7usammenschrumpfung der inneren Hille auf einen Bruchteil der 
urspriinglichen Grésse dirfte sich aus einem derartigen Bau 
erkliren Dass sowohl das iiussere Blaschen, wie der innere 
Hohlkérper die Bedeutung von Hiillen haben, liegt auf der Hand. 
Mie Frage nach der Natur der von ihnen eingeschlossenen, stark 
lichtbrechenden Substanz lisst sich mit einer gewissen Wahr- 
scheinlichkeit aus den Reaktionen der letzteren beantworten. 

Die leichte Léslichkeit im Wasser wurde schon erwahnt. 
so ljange die Hiillen des Kiigelchens intakt sind, verhindern sie 
das Entweichen der stark lichtbrechenden Substanz. Hat die 
Integritit der Hiillen gelitten, wie bei der Einwirkung von 


destilliertem Wasser, so werden sie abnorm = durchlassig und 


ermoéglichen den Austritt der von ihnen eingeschlossenen, stark 
lichtbrechenden Substanz, die sich rasch im Wasser auflést. Dem 
destillierten Wasser ahnlich wirken verdiinnte Saéuren und zwar 
schon in minimaler Konzentration, Soll die Wirkung des destillierten 
Wassers ausgeschaltet werden und die reine Siurewirkung zur 
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Geltung kommen, so muss die verdiinnte Siure 0,6° 6 Cl Na-Losung 
enthalten. Intakte Kiigelchen, die sich in 0.6" oiger Cl Na-Loésung 
tagelang unverindert erhalten, erfahren schon nach wenigen 
Minuten die oben beschriebene Verinderung. wenn ihnen eine 
0.6" oige Cl Na-Lésung zugesetzt wird, die 0,01 ° o HClenthalt. Be- 
einem etwas hoheren H Cl-Gehalt (OQ005—0,1° 0) tritt die Wirkung 
momentan ein. Ganz in derselben Weise wirkt stirkerer Alkohol 
Kine O0.6° cige Na-Lésung mit einem Gehalt von 30° Alkohol 
wirkt sofort. Vermindert man den Alkoholgehalt der Kochsalz- 
ldsung, so verliuft der Vorgang entsprechend langsamer, die 
Wirkung ist aber noch bei einem Gehalt von 15°/o Alkohol 
deutlich ausgesprochen. Ein Alkoholgehalt von weniger als 10° o 
scheint keine Wirkung mehr auszuiiben. Die Verainderung, welche 
die Kiigelchen unter der Kinwirkung einer 0,6 ° oigen Cl Na-Lésung 
init einem Gehalte von 15—20°/0 Alkohol erfahren, gleicht im 
Wesen jener, die durch destilliertes Wasser oder stark verdiinnte 
Siure hervorgerufen wird: Von der Obertliche des Kiigelchens 
lést sich ein zartes, durchsichtiges Blischen ab: die éussere Hille: 
in der stark lichtbrechenden Kugel treten helle Stellen auf, die 
mit Fliissigkeit gefiillten Vakuolen entsprechen; letztere ver- 
grossern sich, fliessen zusammen bilden schliesslich einen 
einzigen Fliissigkeitstropfen, wiihrend die stark lichtbrechende 
Substanz auf dem = optischen (Querschnitte auf einen ziemlich 
breiten, glinzenden Ring reduziert erscheint. der hellen 
I'liissigkeitstropfen umgibt. Indem dann die Fliissigkeit aus dem 
Inneren des Ringes ausgestossen wird, fliesst die ringformig 
angeordnete stark lichtbrechende Masse zu einem einheitlichen 
Korper von Kugel- oder Spindelform zusammen, der sich dann in 
der bekannten Weise verkleinert, um schliesslich ein unscheinbares 
stiibehen- oder nadelférmiges Gebilde von mattem Aussehen dar- 
zustellen. In konzentrierter Kalilauge behalten die Kiigelchen 
so ziemlich ihre Form und ihre homogene, stark lichtbrechende 
Beschattenheit. Ersetzt man die WKalilauge durch Wasser oder 
durch 0,6°/oige Cl Na-Losung, so tritt sofort dieselbe Veranderung 
auf, wie sie eben als Effekt der Einwirkung eines 15— 25" o igen 
Alkokols gesechildert wurde. Der Zusatz konzentrierter Schwefel- 
siure bewirkt das Aufschiessen langer nadelformiger Krystalle 
rings um die einzelnen Kiigelchen, unter gleichzeitigem Ver- 
schwinden der stark lichtbrechenden Substanz. 
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Nun ist es vor einigen Jahren E. 8S. Faust (8) gelungen 
aus dem Koérper von Salamandra maculosa zwei wirksame 
Basen in Form ihrer krystailinischen Sulfate darzustellen, die e: 
tls Samandarin und Samandaridin bezeichnete. Beide sind 
giftig und stimmen in der Art ihrer Wirkung sowohl miteinande: 
wie mit dem Sekret cer Giftdriisen des Salamanders iiberein 
Das Samandarin wirkt 7- bis Smal so stark wie das Samandaridin. 
Das letztere ist ein Tsochinolinderivat, das erstere besitzt um 
eine Methylpyridingruppe mehr. Diese Feststellung nach 
Faust insofern von Bedeutung, als hiermit die Fahigkeit, de: 
Chinolinderivaten angehérende giftige Alkaloide bilden, die 
bislang uur von pflanzlichen Organismen bekannt war, auch fii 
tierische Organismen dargetan wurde. Vergleicht man das oben 
veschilderte Verhalten der stark lichtbrechenden Substanz der 
Sekretkiigelehen mit den Eigenschatten beider von Faust dar- 
gestellten Basen, so gewinnt die Annahme grosse Wahrscheinlich- 
keit. dass die stark lichtbrechende Substanz mit dem Samandarin 
identiseh ist. Trifft dies zu. dann stellen die anscheinend homogenen, 
stark lichtbrechenden Sekretkiigelechen Hohlkéorper von bestimmte: 
Struktur dar, die von einem giftigen Alkaloid erfiillt sind. Withrend 


die Sekretkorperchen aus dem ersten Stadium der Sekretbereitung 


einen Inhalt einschliessen, der die Eiweibreaktion gibt sich 
somit als albuminoide Vorstufe des detinitiven Sekretes erweist. 
enthalten die eben abgehandelten stark lichtbrechenden NKiigeleher 
des frisch untersuchten Sekretes das fertige Gift, reprasentieren 
somit den Zustand des vollig ausgebildeten, .reifen* Sekret 
korperehens, 

Es eriibrigt noch der Nachweis. dass die eben beschriebenen 
Sekretkérperchen aus den azidophilen, die Vorstute des 
detinitiven Sekretes enthaltenden Sekretkorperchen der ersten 
Phase der Sekretbereitung hervorgehen. Dieser Zusammenhang 
ergibt sich ohne weiteres aus der Analvse des Bildes der meta- 
morphosierten Giftzelle. wie es sich in Balsampriiparate 
darstellt. Fiir das Verstindnis des Bildes, das die Sehnitte dureh 
das fixierte und entwisserte Objekt bieten, ist die Kenntnis de: 
Verinderungen notwendig, die das reife Sekretkorperchen unter 
der Einwirkung der verschiedenen Fixierungstliissigkeiten er- 
leidet. Zusatz konzentrierter Sublimatlésung bewirkt folgende 
Verinderung: Das reife Sekretkérperchen, von dessen Obertliche 
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sich die iussere Hiille meist abhebt, behilt seine Form, nimmt 
jedoch ein granuliertes Aussehen an. Letzteres beruht, wie sich 
bei starkerer Vergrésserung herausstellt, auf dem Auftreten zahl- 
reicher feinster Vakuolen. Wird die Sublimatlésung entfernt und 
mit Wasser oder 0,6°/oiger Cl Na-Lésung nachgewaschen, so 
vergrossern sich die Vakuolen fliessen zu einem = grossen 
Fliissigkeitstropfen zusammen, wiihrend die starker lichtbrechende 
Substanz das Samandarin bezw. dessen Verbindung mit dem 
Sublimat — den Tropfen in der frither beschriebenen Weise ring- 
formig umgibt. Dieser Ring wird immer schimiler, schiiesslich 
verliert er seinen Glanz und nimmt ein ganz mattes Aussehen 
an. Erist der optische Querschnitt der nunmehr vom Samandarin 
vollkommen entleerten inneren Hiille. Hat sich die aussere Hiille 
bei der Kinwirkung des Sublimates nieht abgelést, so bildet sie 
zusammen mit der inneren, und von thr nicht unterscheidbar, eine 
entsprechend dickere Hohlkugel. Dem Sublimat ganz ahniich 
wirken alle anderen sofern sie weder siure 
noch Alkohol enthalten. Ist letzteres der Fall, so entweicht das 
Samandarin von vornherein und die innere Hiille schrumpft zu 
dem beschriebenen nadelformigen Gebilde zusammen. Abweichend 
verhalt sich die Osmiumsiiure. Durch 1" oige Osminumsiure, die 
0.6" 0 CLNa enthilt. werden zwar einzelne reife Sekretkérperchen 
difformiert, viele von ilinen werden jedoch in sehr vollkommener 
Weise fixiert und nehmen schon nach kurzer Zeit eine dunkel 
schwarzbraune Farbe an (im bemerkenswerten Gegensatze zu den 
Sekretkorperchen der ersten Periode, die ihr Aussehen  kaum 
verindern). Die dureh Osmiumsiure fixierten reifen Sekret- 
kérperchen unterscheiden sich von den in irgend einer anderen 
Weise fixierten dadurch, dass sie beim Auswaschen mit  destil- 
liertem Wasser oder Leitungswasser nicht verandert werden. Sie 
vertragen auch die Einwirkung eines stirkeren Alkohols als die 
anders konservierten. Konzentrierter Alkohol hingegen lost auch 
aus den durch Osmiumsiure fixierten reifen Sekretkorperchen die 
braune Substanz sehr bald heraus und liisst von ihnen nur die 
Hiillen tibrig. Mégen demnach die Praparate fiir die Einbettung 
in Zelloidin oder Paraffin in der einen oder in der anderen Weise 
vorbehandelt worden sein, in Hinsicht auf das Aussehen der reiten 
Sekretkérperchen wird das Resultat stets das nimliche sein: Vom 
reifen Sekretkérperchen wird sich nur ein Blischen erhalten, das 
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entweder den beiden miteinander verschmolzenen Hiillen ent- 
spricht oder bloss die aussere Hiille darstellt, wihrend die innere 
in stark geschrumpftem Zustande als stabehen- oder nadelformiges 
Giebilde im Inneren des Blaschens sich vortindet. Liegen die 
reifen Sekretkérperchen dicht aneinander, was der Fall ist, wenn 
sie in situ, d.i. innerhalb der Driise, fixiert werden, so bilden 
die nach der Fixierung und Alkoholbehandlung alleinig sich er- 
haltenden, dicht aneinander gelagerten Blaschen ein alveolires 
Fachwerk, das sich am Schnitt als ziemlich weitmaschiges Netz- 
werk darstellt. Die Wiande des Fachwerkes sind die Wandungen 
der Blischen, entsprechen also den einfachen oder doppelten 
Hilien der reifen Sekretkérperchen. In dieser Weise ist also 
das Netzwerk aufzufassen, aus dem die metamorphosierten Gift- 
zellen des Balsampriiparates ganz oder fast ganz zu bestehen 
scheinen: es ist eben nichts anderes als das Fixationsprodukt 
der dicht aneinander gelagerten reifen Sekretkorperchen. Da die 
Entstehung der ,metamorphosierten* Elemente aus typischen, 
von azidophilen Kornern erfiillten Giftzellen fragelos ist. so kann 
die Entstehung der reifen Sekretkérperchen aus jenen gut fixier- 
baren, azidophilen Koérnern, die als die Sekretkérperchen der 
ersten Phase der Sekretbereitung bezeichnet wurden, keinem 
Zweitel unterliegen 

Withrend Parattin- und Zelloidinschnitte die reifen Sekret- 
korperchen in selir verdnderter Form enthalten, erhalt man den 
natiivlichen Verhiltnissen mehr entsprechende Bilder. wenn man 
von in Osmiumsiure fixierten und mit Wasser ausgewaschenen 
(riftdriisen mittels der Getriermethode Schnitte anfertigt. Hiautig 
erliilt sich eine grosse Zahl von reifen Sekretkoérperchen in Form 
von dunkel schwarzbraunen Kiigelehen, welche sich von den hell 
graugelb gefarbten Sekretkérperchen der nicht metamorphosierten 
Giftzellen scharf abheben. Allerdings sind solehe Praéparate zum 
Studium sonstiger histologischer Einzelheiten wenig geeignet: ich 
habe daher von der Methode nur wenig Gebrauch gemacht, zu- 
mal da nach der richtigen Erkenntnis der durch die Fixierungs- 
fliissigkeit und den Alkohol bewirkten Verinderung der reifen 
Sekretkorperchen die Beurteilung der Praparate keine weitere 


Schwierigkeit bot. 


Sehr bemerkenswert erscheint mir das Verhalten der reifen 
Sekretkérperchen Losungen von verschiedenem osmotischen 
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Druck. Es wurde schon hervorgehoben, dass sich die reifen 
sekretkérperchen in einer oigen Cl Na-Lésung stunden- und 
tagelang unverindert halten, wahrend sie durch destilliertes 
Wasser sofort zerstort werden. Verfolgt man die Sache genauer, 
so lisst sich folgendes feststellen: In einer Cl Na-Losung von 
5° bleiben fast alle reifen Sekretkérperchen unyerindert nur 
hier und da stésst man auf ein reifes Sekretkérperchen (auf viele 
hunderte intakte mag ein solehes kommen), das unter Entweichen 
des Samandarins in der oben beschriebenen Weise zusammen- 
schrumpft. Setzt man den Cl Na-Gehalt der Losung auf O.4 und 
O.5° 0 herab. so nimmt die Zahl der reifen Sekretkorperchen, die 
verstort werden, um ein sehr Geringes zu, wiihrend die weitaus 
erossere Zahl unveraindert bleibt. Bei einem Cl Na-Gehalt von 
0 zeigen siimtliche reife Sekretkérperchen nach kiirzerer oder 
lingerer Zeit jene oben beschriebene Ablosung der fiusseren Hiille: 
bei vielen von ihnen folet dieser Ablésung das Zusammenfallen 
der inneren Hiille unter vélligem Verschwinden des Samandarins, 
bei anderen immerhin noch zahlreichen Sekretkérperchen ver- 
Kleinern sich die innerhalb der abgelésten Hiillen gelegenen stark 
lichtbrechenden Kugeln bloss um ein Geringes, wobei einzelne 
eine ellipsoide Form annehmen, bleiben aber dann unverindert. 
bei weiterer Erniedrigung der Konzentration nimmt die Zahl der 
reifen Sekretkorperchen, die ihr Samandarin vollstéindig abgeben 
und ganz zusammenfallen, immer mehr zu, aber erst eine 
0,05" oige Cl Na-Lésung ist es. die in ihrer Wirkung dem destil- 
lierten Wasser gleichkommt, d. h. erst in einer solchen geben 
simtliche reife Sekretkérperchen ihr Samandarin. vollstéindig ab 
und bestehen sechliesslich bloss aus den  blaschenformigen Hiillen 
und den in den letzteren gelegenen nadel- oder stabchenformigen 
(rebilden. 

Diese Verhiltnisse erinnern sofort an das Verhalten der 
roten Blutkérperchen. Von den letzteren weiss man seit den 


erundlegenden Untersuchungen Hamburgers, dass sie nur in 
einer Cl Na-Lésung von bestimmter Konzentration thre yollige 
Integritat bewahren, hingegen Himoglobinaustritt zeigen, wenn 
die Konzentration unter ein bestimmtes Mail sinkt. Nach den 
Ermittlungen von Hamburger (14) ist es eine Cl Na-Loésung 
von 064°, in der die roten Blutkérperchen des Frosches un- 
versehrt bleiben, d. h. ihr Volum behalten und auch sonst keine 
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Veranderung zeigen. Nimmt die Konzentration der Cl Na-Losung 
ab, so erfolgt nicht etwa sofort Hamoglobinaustritt'), sondern 
letzteres ist erst der Fall, wenn die Lésung nur mehr 0,21° 
Cl Na enthalt (Hamburger). Diese Werte stimmen sehr gut 
mit den fir die reifen Sekretkérperchen gefundenen Zahlen 
iiberein: In einer 0.6% oigen Cl Na-Loésung sahen wir siimtliche 
Sekretkorperchen unverindert bleiben; bei Konzentrationen, die 
zwischen O.5° 0 und 0.2°/o0 lagen, war es immer ein verschwindend 
kleiner Bruchteil der reifen Sekretkérperchen, der Samandarin- 
austritt zeigte; erst in einer Cl Na-Losung von 0.2% 0 zeigten 
simtliche reife Sekretkérperchen jene dem Samandarinaustritte 
vorangehende Ablésung der dinusseren Hille. Die mit dieser Ab- 
losung der iusseren Hiille stets verbundene, wenn auch oft 
geringe Verkleinerung der stark lichtbrechenden Kugel entspricht 
dem Beginne des Samandarinaustrittes. Dass es nicht alle reife 
Sekretkérperchen sind, die bei einer bestimmten Verdiinnung der 
C} Na-Lésung ihr Samandarin in gleicher Weise verlieren, stimmt 
ebenfalls mit dem Verhalten der roten Biutkérperchen  iiberein 
(Hamburger). 

Zur Erklirung des Verhaltens der roten Blutkérperchen 
wird angenommen, dass das rote Blutkérperchen eine Salzlésung 
von bestimmtem osmotischen Drucke représentiert, die von einer 


semipermeablen Membran umschlossen ist. d. h. von einer Hiille. 
die fiir Wasser permeabel, hingegen fiir die meisten Kristalloide 


undurehlassig ist. Besitzt die das rote Blutkérperchen umgebende 
Losung denselben osmotischen Druck wie die Loésung innerhalb 
des Blutkérperchens, dann herrseht osmotisches Gleichgewielit 
und das Blutkérperchen erfahrt keine Verainderung. Nimmt der 
osmotische Druck in der Lésung ausserhalb des Blutkérperchens 
ab, dann macht sich das wasseranziehende Vermégen der intra- 
globularen Lésung geltend; das Blutkérperchen wird so lange 
Wasser anziehen, bis sein fliissiger Inhalt denselben osmotischen 
Druck besitzt, wie die umgebende Lésung. Hierbei quillt das 
rote Blatkérperchen. Geht die Volumzunahine iiber ein gewisses 
Mab, dann erfolgt eine Alteration der das Himoglobin um- 
schliessenden Schichten, letztere werden abnorm durchlassig und 
lassen das Hiimoglobin entweichen. Diese Hvpothese stiitzt sich 


Fiir die makroskopische Beobachtung. 
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auf das Verhalten der roten Blutkérperchen in) den Losungen 
verschiedener Kristalloide. Ermittelt man namlich fiir verschiedene 
ristalloide jene Konzentration, bei der die roten Blutkérperchen 
einer bestimmten Tierart ihr Haimoglobin gerade abzugeben be- 
ginnen, so zeigt es sich, dass die gefundenen Werte sehr genau 
mit den isotonischen Konzentrationen tibereinstimmen. wie sie 
von De Vries mittels seiner plasmolytischen Methode gefunden 
warden und wie sie mit Hilfe der isotonischen Koéffizienten fiir 
Kristalloid berechnet werden konnen, d. h. die Losungen 
verschiedener Kristalloide, in denen die roten Blutkérperchen ihr 
Himoglobin gerade abzugeben beginnen. besitzen alle denselben 
osmotischen Druek. 

Analoge Verhiltnisse bei den Sekretkérperchen vermutend. 
antersuchte ich die Wirkung, welche Rohrzuckerlésungen ver- 
schiedener Konzentration auf die reifen Sekretkérperchen aus- 
liben. Hierbei ergab sich folgendes: In einer 6“ oigen Lésung 
von Rohrzucker waren die reifen Sekretkérperchen noch nach 
sechs Stunden vollkommen unverandert. Auch in einer 4°/oigen 
Losung blieben die weitaus meisten reifen Sekretkorperchen 
unverindert: unter vielen hunderten vollig intakten Sekret- 
korperchen fanden sich héchstens eines oder zwei, bei denen sich 
die Hiillen blischentérmig abgehoben haben, worauf innerhalb 
der abgeiosten Hiille das Sekretkérperchen sich etwas verkleinerte 
und in diesem Zustande erhielt oder sein Samandarin vollstindig 
abgab und zu dem beschriebenen nadeltérmigen Gebilde zusammen- 
schrumpfte. In einer 3" oigen Rohrzuckerlosung nahm die Zahl 
der derartig verinderten Sekretkérperchen nur um ein Geringes 
vu. die weitaus iiberwiegende Menge blieb noch immer unverandert. 
Evst in einer 2" o igen Rohrzuckerlésung erfolgte bei simtlichen 
sekretkorperchen die Ablosung der ausseren Hiille: die Zahl der 
reifen Sekretkérperchen, die ihr Samandarin vollstindig abgegeben 
haben, hat bedeutend zugenommen. Bei Erniedrigung der Kon- 
zentration auf 1°/o und 0.75 °/o erfuhr die Zahl der Sekretkérperchen. 
die vollstindig zusammenschrumpfen, eine weitere Steigerung. 
In einer 0.5" oigen Rohrzuckerlésung endlich gaben siimtliche reite 
Sekretkorperchen ihr Samandarin vollstandig ab und schrumpften 
iden bekannten staébchen- oder nadelformigen Gebilden zusammen. 

Vergleicht man die fiir die Rohrzuckerlésung gefundenen 
Konzentrationswerte mit jenen, wie sie sich fiir die Cl Na-Losung 
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feststellen liessen, so ergibt sich, dass sich eine 0.6°/oige Cl Na 


Losung hinsichtlich ihrer Wirkung auf die reifen Sekretkorperche; 
oige Rohrzuckerlosung verhilt: ebenso entspricht ein 
Losung, die 0.2" 6 enthilt, einer 2°/oigen Rohrzuckerlésune 


wie eine 6 


und eine Losung von ClNa einer solehen von 0 Rohr 
zucker. Nun ist aber, wie sich leicht berechnen lisst. eine 0.6" 0 ige 


Na-Losung mit einer 6° oigen Rohrzuckerlésung, eine ©.2° 
Na-Loésung mit einer 2°/oigen Rohrzuckerlésung ein 
0.05° oige Cl Na-Losung mit einer oigen Rohrzuckerlésung 
isosmotisch. Daraus folet, dass es der osmotische Druek 
der umgebenden Fliissigkeit ist. von dem das Ver- 
halten der reifen Sekretkorperchen abhingt. Ent 
spricht der osmotische Druck einer 0,6 


vigen ClNa-Losung ode. 
einer 6° eigen Rohrzuckerlosung, dann bleiben die Sekretkérperchen 
unverindert. Sieht man von ganz vereinzelten Sekretkorperchen 
ab. die schon einer relativ geringen Verminderung des osmotischen 
Druckes zum Opter fallen. so vertragen die weitaus meisten 
sekretkorperchen eine Erniedrigung des osmotischen Druekes aut 
weniger als die Halfte des urspriinglichen, denn erst bei der 
Vermindernng des osmotischen Druckes auf einen Wert. der eine: 
oigen ClNa-Loésung oder einer 2" /oigen Rohrzuckerlosung 
entspricht, wird die den Beginn des Samandarinaustrittes an- 
zeigende Abhebung der iusseren Hille des SekretkOrperchens 
ganz allgemein. Allerdings verliert in einer solehen Lésung nu 
ein Teil der Sekretkorperchen sein Samandarin vollstindig, dir 
tibrigen verkleinern sich zwar innerhalb der abgelésten Hille, 
schrumpfen jedoch erst bei weiterer Erniedrigung des osmotischen 
Druckes volliig zusammen, die resistentesten unter ihnen erst in 


einer Losung. deren osmotischer Druek einer 0.05 "/oigen Cl Na- 


{ 


Losung oder einer cigen Rohrzuckerlésung entspricht 

In weitierer Vertolgung der Analogie mit dem Verhalten der 
roten Blutkorperchen untersuchte ich die Kinwirkung eines Kristal- 
loides, fiir welehes die roten Blutkérperchen permeabel sind. Es 
ist Klar. dass ein Stoff, der ungehindert in das Innere des roten 
Blutkorperchens eindringen kann, sich innerhalb des roten Blut- 
korperchens in derselben Konzentration finden muss, wie in dei 
umgebenden Losung. und dass er daher ausser stande ist, dem 
von der intraglobuliren Lésung ausgeiibten osmotischen Drucke 
das Gleichgewicht zu halten. Die Losung einer solehen Substan. 
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wird sich demnach. wenn sie noch so konzentriert ist. wie 
destilliertes Wasser verhalten. d. hb. Himoglobinaustritt bewirken 
Letzteres tritt — eme inditferente Beschattenheit des betreffenden 
Kvistalloides vorausgesetzt nicht ein. wenn die Losune neben 
der betretfenden Substanz ClNa in isotonischer Menge enthalt. 
Kine derartige Substanz ist der Harnstoff Nach Gryns (11 
vermag der Zusatz von sogar 10° 0 Harnstoff zn einer Lésung 
on so geringem Cl Na-Gehalt, dass sie an und fiir sich Hiimo- 
globinaustritt bewirkt, letzteren nieht zu verhindern. Anderer- 
bleiben die Blutkérperchen intakt. wenn der Harnstott in 
einer Cl Na-Losung aufgelést wurde. die an sich die Blutkorperchen 
mverindert Lisst. Es stellte sich mun heraus. dass sich die 
reifen Sekretkérperchen in vollkommen gleicher Weise verhalten., 
In 10° /oiger Harnstottlésung hatten nach zehn Minuten siimtliche 
reife. Sekretkérperchen ihr samandarin vollstindig abgegeben 
and bildeten die bekannten Blisehen mit dem = stabehen- oder 
nadelformigen Korper im Inneren. Wurden jedoch die Sekret- 
korperchen einer 10° Harnstoftlésung suspendiert. die 
iberdies O.6° enthielt. so blieben sie stundenlane un- 
verandert, 

Sehliesslich sei nochmals an das Verhalten in der HC]-haltige: 
O45" oigen C] Na-Lésung erimnert. Dass eine oige HCI-Loésune 
die Hiillen sehadigen und nur deshalb in das Sekretkorperchen 
eindringen soll, lat wenig fiir sich. Wahrscheinlicher scheint es 
mir. dass die intakten Hiillen des Sekretkorperchens fiir HC] 
durchg@iingig sind. Auch diese Erscheinung scheint bei den roten 
iutkorperchen thr Analagon zu finden. Nach den neueren Unter- 
sachungen Hamburgers scheint es zweifellos zu sein. dass die 
iiutkorperchen fiir die verschiedensten Sinreionen durchgaingig 
sind. wenn man auch iiber die Form. in welcher sie in das Blut- 
korperchen eintreten, nicht ganz im Nlaren ist. Nach friiheren 
utersuehungen von Giirber (12) soll die HC] als solehe in die 
eindringen, 

Nach dem Gesagten kann es keinem Zweitel unterlegen. 
lass zwischen den Verhiltnissen, unter denen die roten Blut- 
Oorperchen Himoglobinaustritt zeigen und jenen, unter denen 
lie reifen Sekretkérperchen ihr Samandarin abgeben, die aller- 
eyosste Analogie besteht. Es kann dies nur daraut beruhen, dass 


die das Hiimoglobin. bezw. das Samandarin  einschiiessender 
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Schichten hinsichtlich threr Durehlassigkeit und hinsichtlich de 
osmotischen Druckes ihrer ,intraglobularen* Loésungen mit ein 
ander tibereinstimmen. Wie man sich in letzter Linie die Struktw 
dieser Schichten zu denken hat. ob die Semipermeabilitat lediglic|; 
einer begrenzenden Membran, oder dem Blutkérperchenplasm: 
bezw. den Sekretkorperchenhiillen in ihrer Totalitét zuzuschreibe: 
wire. wie man sich die Verteilung der den osmotischen Druck 
ausiibenden Losung. wie die des Hamoglobins bezw. des Saman 
darins vorzustellen hat, alles dies sind Iragen, fiir deren Be 
antwortung vorliufig jede Grundlage fehit 


Das tiber die Entwicklung des Sekretes Gesagte lisst sich 
folgendermassen zusammentassen: Im anscheinend vollig homogenen 
Protoplasma von Driisenzellen, die noch keine Spur einer fadigen 
Struktur zeigen. treten die Sekretkorperchen als kleinste. sehart 
umschriebene Korner aut, die rasch an Grosse zunehmen.  Dureh 
die iiblichen fixierenden Reagentien werden sie in sehr vollkommener 
Weise fixiert und sind in diesem Zustande ausgesprochen azidophii 
Letztere Kigenschaft teilen sie mit den Granulis der Zellen aus 
den Eiweissdriisen und mit den Muzigenkérnern der sechleim- 
sezermierenden Elemente. Frisch untersucht erscheinen die 
Sekretkorperchen homogen und = ziemlich stark liehtbrechend 
Unter der Einwirkung hypisotonischer Loésungen  verschwindet 
der starker lichtbrechende Inhalt des Sekretkorperchens und es 
erhilt sich bloss die Rinde des Kornes. Die Rinde des Sekret- 
kOrperchens ist im Verhaltnisse zur Grodsse des ganzen hornes 
ziemlich diinn; die Hauptmasse des letzteren bildet der homogene 
stark lichtbrechende Inhalt. Letzterer zeigt die Reaktionen dei 


Kiweisskorper, ist also zweifellos albuminoider Natur. Die Grossen- 
minahme des Sekretkorperchens beruht hauptsaehlich auf eines 


Zunahme dieses albuminoiden Inhaltes. 

Das geschilderte Verhalten zeigen die Sekretkorperchen 
wihrend der ersten Periode der Sekretbereitung. Die von ihnen 
umschlossene albuminoide Substanz reprasentiert die Vorstufe des 
definitiven Sekretes. 

In einem gegebenen Zeitpunkte tritt eine tiefgreitende Ver- 
inderung des ganzen Sekretkérperchens ein, die mit der Aus- 
bildunge des definitiven Sekretes zusammenhingt. solches 
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veifes’ Sekretkorperchen charakterisiert sich durch folgende 
Kigentiimlichkeiten: Frisch untersucht stellt es ein homogenes. 
sehr stark lichtbrechendes Kiigelchen dar yon starkerem Licht- 
brechungsvermoégen als das noch nicht reife Sekretkérperchen aus 
der ersten Periode der Sekretbereitune und groésser als das 
ietztere. An der Zusammensetzung desselben partizipieren folgende 
bestandteile: 1. Ine diussere Hiille: ein iiberaus zartes. voll- 
kommen strukturloses und durehsichtiges Biischen: 2. die innere 
Hille: ebenfalls eine Hohlkugel. deren Lichtung jedoch wahr- 
scheinich von einzelnen feinsten) Faden oder Lamellen dureh- 
zogen wird: sie liegt der diusseren Hiille unmittelbar an: 3. die 
stark lichtbrechende Substanz. welche, die Hauptmasse des ganzen 
sekretkorperchens ausmachend, den Hohlratm der inneren Hiille 
erfiillt. Sie dirfte mit dem von E oS. Faust dargestellten 
Samandarin, einem giftigen Tsochinolinderivat. identisch sein, 
Hvpisotonische Losungen zerstoren das reite sekretkorperchen 
Ks erhalt sich bloss die iussere Hille. wahrend die innere unter 
volligem Verschwinden des Samandarins zu einem unscheinbaren 
kOrnchen- oder nadelartigen) Gebilde zusammenschrumpft. In 
ailnlicher Weise wirken fast alle Fixierungstliissigkeiten und der 
Alkohol. Nur die Osmiumsiure vermag die reiten sekretkorper 
chen zu konservieren, so zwar, dass die dureh 
fixierten, nunmehr dunkel schwarzbraunen reifen Sekretkorperchen 
eine nachherige Behandlung mit Wasser vertragen. 

Vergleicht man die Beschattenheit des Sekretkorperchens 
vor und nach der ..Reife’, so erkennt man. dass die wesentlichste 
Veranderung. die das Sekretkérperchen hierbei erfalirt, darin. be- 
steht. dass aus der albuminoiden Vorstufe das definitive Sekret. 
das Samandarin, hervorgeht. 


Aus den mitgeteilten Tatsachen ergeben sich gewisse Sehluss- 
folgerungen. die mir mit Bezug auf die Auffassung der Natur 
der Sekretgranula einiges Interesse zu beanspruchen  scheinen. 

Bekanntlich stehen einander hinsichtlich der Beurteilung 
der Sekretgranula zwei Auffassungen gegeniiber: Die eine be- 


trachtet die Granula als Elementarorgane der Zelle, die andere 
als einen Stoffwechsel nicht mehr besitzende, also ..tote Elaborate 
des Protoplasmas. Fiir welche der beiden Auffassungen sprechen 
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nun die an den Sekretkorperchen der Giftdriisenzelle erhobene: 
befunde 

Krwigt man, dass das Sekretkérperchen nicht etwa 
homogenes Kiigelchen darstellt, sondern als ein Gebilde von bi 
stimmter Struktur erkannt wurde, an welehem Hiillen und ei: 
von den letzteren eingeschlossener Inhalt zu unterseheiden. sind 
erwagt man ferner, dass diese Hiillen die allen tierisehen und 
pilanzlichen Protoplasmen zukommende Eigentiimlichkeit besitzen 
ihre Integritat nur unter bestimmten osmotischen Druekverhilt- 
nissen zu bewahren, erwiigt man schliesslich, dass wahrend de 
Entwicklung des Sekretkérperchens eine stetige Zunahme des it 
dem letzteren angesammelten Inhaltes erfolet. also ein Vorgang 
statttindet, der ohne aktive Beteiligung des sekretkorperehens 
kaum vorstellbar ist. so muss man wohl jener Auffassung Reeht 
geben. die in den sekretkorperchen Elementarorgane der Zelle 
sieht. Das Sekretkorperchen wire demnach als eine 
an eine bestimmte chemische Arbeit angepasste 
Differenzierang des Protoplasmas autzufassen, ganz 
>o wie die Myotibrille. die Neurofibrille, die Tricho- 


c¥ste usW.spezifische Differenzierungen des Zellen 


letbes darstellen. Allerdings wiren an dem Sekret- 
kOrperchen zwei biologisch ungleichwertige Teil 
zu unterscheiden: die Hiillen., welehe die eigentlic! 
aktive Substanz des Sekretkorperchens darstellet 
und der von denselben umschiossene Inhalt: das 
Sekret im engeren Sinne 

Ob die albuminoide Vorstufe des giftigen Sekretes dem 
Sekretkérperchen fertigem Zustande  zugefiihrt und hie 
lediglich autgespeichert wird, oder ob sie ihre detinitive Kon- 
stitution erst innerhalb des Sekretkérperchens erhalt. ferne: 
inwieweit die Umwandlung der Sekretvorstufe in das definitive 
Gift yom sSekretkorperchen selbst beeintlusst. wird, das 
allerdings Fragen, deren Beantwortung der Zukunft tiberlassen 


bletben muss 


Dem Vorstande des IL, Zoologischen Instituts. Herrn Professo. 
Dr Hatsehek. sowie den Assistenten. Herrn Professor 
Dro WK. C.Sehneider und Herrn Privatdozent Dr. H. Jos’e ph 
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danke ich bestens fiir die Forderung der vorstehenden Unter- 
sachung. Herrn Professor K. C. Schneider verdanke ich tiber- 
lies den Hinweis auf die zum Studinm der Sekretbildung so 
ceeigneten Driisen der Amphibienhaut 


Literaturverzeichnis. 


Aneel. Pu: Etude développement des) glandes de peau des 

Batraciens et en particulier de la Salamandre terrestre. ‘Areh. do Biol 

» Arnold. J.: Cher Ban und Sekretion der Driisen der Froschhaut: zu 
rleich ein Beitrag zur Arch. mikr. Anat 
Bd. 65, 1905 
Calmels. M.G.: Etude histologiqage des vlandes a venin duo crapaud 
et recherches sur les modifications apportées dans leur évolution normal 
par Vexcitation Gleetrique de Vanimal, Arch. d. Physiol. norm. et pathol 
Lely 

Drasch. Uber die Giftdriisen des Salamanders. Verhdl. do Anat 
(ies. auf d. Vers. in Wien, 1892 


Derselbe Der Bau der Giftdriisen des gvetleckten Salamanders Areh 
Anat. u. Phys... Anat. Abt... 
Engelmann. Th. W Die Hantdriisen des Frosches Arch. ft. d. ges 
Phys... Bd: 1872 
i; O Phe structure and regeneration of the poison olands 
{ Plethodon. Univ. of California. Publie. Zool. Berkeley 1904. Vol. 
S Faust. Beitriige zur Kenntnis der Salamanderalkaloice Arch 


f. exp. Path. u. Pharm., Bd. 43, 1899 

Flemming, W.: Uber die Bildung von Richtungsfiiguren in Singetier 
elern beim Untergang Graaftscher Follikel. Arch. t. Anat. u. Phys.. Anat 
Abt.. 

Gaupp, Anatomie des Frosches. Ecker -Wiedersheim 

it. Gryns, Cher den Einfluss gelister Stoffe auf die reten Blutzellen 
in Verbindung mit den Erscheinungen der und der Diffusion 
Arch. f. d. ges. Phys., Bd. 63, 1896 

12) Giirber, A.: Uber den Kintluss der Kohlensiiure auf die Verteilung von 
Basen und Siiuren zwischen Serum und Blutkérperchen.  Sitzungsher 
d. Phys. med. Ges. zu Wiirzburg, 18%. 

Is Gurwitseh. A.: Morphologie und Biologie der Zelle. Jena 104d 

Hamburger. HH. J.: Osmotischer Druek und Tonenlehre den medi- 
zinischen Wissenschatten. Wiesbaden 1902. 

>» Heitdenhain, M.: Die Hautdriisen der Ainphibien. Sitzungsber. phys 
med. Ges. zu Wiirzburg 

Junius. Uber die Hautdriisen des Frosches.  Areh. mikr, Anat 
Bd. 47. 1896 


| 

3 

‘ 

j 


Edmund Nirenstein: 


Iv. Levdig. F.: Lehrbuch der Histologic des Menschen und der Tiere. 1857 

Derselbe: Uber die Molche Salamandrina) der wiirttembergischen Fauna 
Arch. tf. Naturgeschichte, 33. Jahrg.. 1867. 

Derselbe: Uher die allgemeine Bedeckung der Amphibien.  Zeitsehr 
mikr. Anat., Bd. 12. 1876. 


20. Maurer, F.: Die Epidermis und ihre Abkiémmlinge Leipzig 1895 


21. Nicoglu, Uber die Hautdriisen der Amphibien. Zeitsehr. 
Zool... Bd. 56. 1893 
22. Phisalix, Origine et développement des glandes a venin de Ja 


mandre terrestre Compt. rend. d. Séane. et Sec. d. Biol. 1900 
» Dieselbe Origine des glandes ve himeuses de 
Arch. do Zool. « ap. 4 


24.) Dieselbe Travail sécrétoire du 


salamandre terresti 


dans les glandes granuleuses d 

salamandre terrestre. ompt. rend. d. Séanc. et mém. d. See, d. Biol. 190 
J 2). Schneider, K. ( Lehrbuch der vergleiehenden Histologie der Tier 
lena 1902 


2b. Schultz. P.: Uber die Gifttdriisen der Kréten und Salamander. Are] 
f. mikr, Anat.. Bd. 34. 1889 

Seeck, O.: Uber die Hautdriisen Amphibien. Dissertatioy 
Dorpat IS] 

Talke. L.: Beitrag zur Kenntnis der Regenerationsverginge in det 
liautdriisen der Amphibien. Dissertation. Kiel 1900, 

23. T'archetti, Beitrag zum Studium der Regeneration der Hautdriise; 
hei Triton cristatus. Beitr. z path. Anat. u.z. alle. Path.. Bd bo, 1904 

‘WM. Vigier, M. P.: Note sur le role du nucléole dans la secretion Compt 


rend. d. Séane. et d. 1. Soe. d Biol., 1900 


1. Vollmer, E.: Ein Beitrag zur Lehr von der Regeneration, spezic! 

der Hautdriisen der Amphibien. Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 42, 1893 
$2. Weiss, Uber die Hautdriisen ven Bufo cinereus Arch, f 
Anat. 53. 1899 


mika 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel III V. 


Sdmtliche Figuren wurden mittels des Abbeschen Zvichenapparates 
der Hohe des Objekttisches entworten. 


Bezeichnungen: F Hache (endothelartize) Zelle: G entwickelt 
(iittdriisenzelle: M Muskelzelle: MG Zelle aus der Muskelschicht. ir 
Entwicklung zur Giftzelle begriffen: S Epithelsickehen: j. Sal. 8. jiingst: 


Salamanderlarve: m. Sal. 8 Salamanderlarve mittleren Alters: a. Sal. 
iilteste Salamanderlarve 

Fig. 1 \us indifferenten Zellen bestehende Driisenanlage aus der Haut 
der j. Sal. L. Kal. bichr.-Essigs. Hiimatox.-Orange. Leitz Obj. 7 
Ok. 3. Die Anlage besteht noch ausschliesslich aus indifferente: 
Klementen : det \ustiithrungsgang ist angelegt. aber mit dem Driisen 
lumen noch nicht in Kommunikation 
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Schleimdriisenanlage aus der Haut der j. Sal. Lb. Kal. bichr.-Essigs 
Hiimatox -Oranye Leitz Obj. 7 Ok 3.) Zwei Zellen rechts unten 
mit azidophilen (gelben) Granulis: den Zellen aim Grande dea 


Driise sind die Granula violett gefiirbt. Austtthvrungsgane mit dem 
Driisenlmmen nech nicht in Verbindune 


Schleimdriisenanlage aus der Haut der j. Salo Kal. bichr.-Essigs 
Hitmatox -Orange. Leitz Obj. 7, Ok. 3. Zwei Zellen rechts unten von 
azidophilen Grannis erfiillt: im Driisenlumen violett gefiirbter Schleim 
\ustihrungsgang mit dem Lumen noch nicht kommunizierend 

Beginn der GiftzeHenentwicklimy ciner indifferenten Driisen 


uilage Sal Kal bichr.-Essigs Leitz 
Obj. 7 Reehts unten zwei Zellen. die durch die Girésse ihret 
Kerne iaiffallen.  Driisenlumen scharft maschricben \usfithrunes 
yang noch geschlossen 

einer aus indifferenten) Zellen bestehenden Driisen 
anlage in cine Giftdriise Sal. L Kal. biehr.-Essigs.: Hiimatox 
Orange. Leitz Obj. Der eréssere Anteil der Driise wird 
ven einer Gruppe von Giftzellen, der Kleinere von einem aus in 
differenten Elementen bestehenden Epithel emgenommen : das letzrer 
formiert das Siiekehen oS 

Cinwandlunge einer aus indifferenten Zellen bestehenden Anlagwe in 
eine Giftdriise (j. Sal. L Kal. bichr.-Essigs.: Hiimatoyx.-Orange 
Leitz Obj. 7 Ok. Links cine Gruppe von Giftzellen. rechts das 
aus indifferenten Elementen bestchende Epithelsiiekchen Der 
Kern der unmittelbar an die Giftzellen grenzenden indifferente 
Epithelzelle (Fo lumenwiirts verschoben 

Die Umwandlung ciner indifferenten Anlage in eine Giftdriise weiter 
fortgeschritten als in Fig. 6 Sal. Lo. Kal. Hiimatox 
Orange. Leitz Obj. 7, 3. Zwei Drittel des Driisenglobus von 
Giftzellen erfiillt: die auf dem Querschnitte spindcltirmige Zelle  F 
erscheint ganz aut die Seitenfliiche der angrenzenden Ciftzell 
hinaufgeriickt und ist amit der Driisenwand nicht mehr in Kontakt. 
Der Kern der Polzelle (P) chromatolytisch verindert. 

Weit) fortgeschrittene Umwandlung einer aus indifferenten Zellen 
bestehenden Driisenanlage eine Giftdriise. Das Entwicklungs 
stadium schliesst sich an das der Fig. 7 an j. Sal. Loo. Kal. biehr 
Essigs.; Hiimatox.-Orange. Leitz Obj. 7. Ok. 3. Das Epithelsiickchen 
reduziert. sein Lumen stark verengt. 

lunge Giftdriise aus der Haut der om. Sal. einer Weiterent 
wicklung des in Fig. 8 dargestellten Stadiums entsprechend. Kal 
bichr.-Essigs.; Hiimatox.-Orange. Leitz Obj. 7 Ok. Das det 
Liinge nach getroffene Epithelsiickchen (s) Lisst kein Lumen meh 
erkennen. Der Austiihrungsgang der Driise véllig entwickelt: dir 
Kerne der beiden Polzellen (P) chromatolyvtisch veriindert 

\us indifferenten Zellen bestehende Anlage in der Umwandlung zu 
einer Giftdriise begriffen Sal. Kal. bichr.-Essigs.; Miimatox 
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Orange. Leitz Obj. 7 Ok. 3. In einer indifferenten Zelle di 
Epithelsiickchens cine Mitose 
Fig. 11. Aus indifferenten Zellen bestehende Driisenanlage aus der Haus 


der j. Sal. L. Kal. biehr.-Essigs.: Hiimatoy.-Orange. Leitz 


Ok. 3. Die Kerne der beiden Polzellen chromatolvtisch veriindert 
in den Epithelzellen der Anlage Mitosen 


Big. 12.) Der distale Abschnitt ciner Schleimdriisenanlage aus der Haut d 
j. Sal. L. Kal. bichy.-Essigs.; Hiimatoy.-Orange. Leitz Obj. 7. 01 
Die Kerne der Polzellen chromatolvtisch veriindert 
Mig. 13. Der distale Abschnitt einer jungen Giftdriise ans der det 
Salo L. Das Entwicklungsstadium schliesst sich an das in Fie 
thgebildete an. Kal. bichr.-Essigs. 
nach M. Heidenhain. Leitz Obj. 7. Oko 3. An die den Austihrune 
vane auskleidende Hiutungsschicht schliesst sich rechts eine Reil 
dicht gedriingter Zellen an. denen von innen her eine tlache Zel 
autliegt Die ersteren entsprechen dem giusseren, die letzterer 
dem inneren Blatte des Epithelsaekehens. 
14 Der distale Abschnitt  Austithrungsgane und Driisenhals cines 
junven Giftdriise aus der Haut der a. Sal. Lo: Weiterentwieklin 
des in theehildeten Stadiums, Kal hich Riser 
no M. Heidenhain. Leitz Obj. 7. Ok 
Die Zellen des Driisenhalses stark abgetlacht: die Kerne der Py 
zellen chromatolytisch verindert verschwunder 
Mig. Der distale Abschnitt (Austithrungsgang und Driisenhals einer volliy 
entwickelten grossen Giftdriise aus der Haut eines erwachser 
Salamanders. Zenker: Leitz Obi.7. Ok. 3 
Im Lumen des Driisenhalses ein aus sehr flachen Elementer 
hestchender Zcllenkomplex. der wie cin Decekel dem Driiseninhalt 
autsitzt und thn yon der Lichtung des Austiihruneseanves trent 
Die Figg. 16-21 zeigen die Entwicklung yon Elementen der Muske 
hicht zu typischen Giftzellen. Die Abbildunges entsprechen Abschnitter 


om Giftdriisen aus der Haut der a. Sal. Fixierune Kal. bieln 


Misenalaun-Haimatoxylintirbange nach M. Heidenhain Leitz Obj. 7. Ok. 4 


rig. 16. Kine Muskelzelle (M) mit stark vorspringendem Kern: ihr unmitt 
har angelagert eine Giftzelle Gi) 1. St. d. Sb 

Fig. 17. Der Kern der am weitesten nach link gelegenen Muskelzelle 
tiefer zirkuliirer Einschniirung. Der den Kern einsehliessende Tei 
der Muskelzelle erscheint) in eine Konkavitat der basalen 
der Giftzell eingvelawert 

Fie. 18. Die Basis der Gittzelle (1, St. d.Sb.) nldentormig ausyvehdhit: in dk 
Mulde die Muskelzelle letztere besitzt 2 hentérmige Kerns 


Drei Giftzellen it 


St. darch deutlich Interzellularspalter 
xetrennt, Der zentrale Abschnitt der Giftzellen von Sekretkérpercher 
dicht erfiillt, der basale nur vereinzelte enthaltend. Einzelne Sekret 
korperchen nur teilweise oder gar nicht schwiirzbar. In der basalea 
Region der Giftzellen deutliches Mitom. Die beoale Fliiche der 
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am weiltesten nach rechts gelegenen Giftzelle sehr stark ausgehdhlt 
in der Hoéhlung eine in der Entwicklung zur Gittzelle bewriffene 
Muskelzelle (MG). Letztere besitzt zwei bliischentirmige Kern 

ihr Zellkorper enthilt eine Gruppe junger Sekretkérperchen 

Die in der Umbildung zur Giftzelle begriffene Zelle (LG weiter 
entwickelt: wie in Fig. 19. Zellkérper und Kerne haben an Grésse 


zugenommen. Aut dem Schnitte erscheint die Zelle zweikeruiy. 


in Wirklichkeit ist sie vierkernig. Die nach innen anvrenzenden 
(iittzellen sind stellenweise von der Driisenwand abgedringt und 
begrenzen die Mulde. in der die junge Gittzelle liegt 

Dic ant dem Schnitte vierkernige. Wirklichkeit achtker 
junge Giftzelle MG) hat sich zwischen die alten Gaittzellen hinein- 
geazwiingt und erscheint von den letzteren durch deutliche Inter 
zelularspalten gvetrennt 

Mitose in emer der Muskelschicht Zelle oa. sal 
Kal. bichr.-Essigs Heidenhainfirbunge. Leitz Obj. 7 Ok. 4 


einer jungen Giftdriisenzelle. Kal. bichr. 


Direkte Kernteilung in 


Essigs. Hiunatoxyl-Siiurefuchsin. Leitz Obj. 7. Ok. 4 


ADschnitt eines kollabierten) Driisenblischens 14 Tage der 
Ausstossung des Sekretes Zenker Leitz 
Ob). Ok. 4. Von den Elementen der Muskelschicht auswehende Zell 
wucherung | Mitesen. LL Leukozvt, mit den Tritmimern einer Gitt 
zelle beladen. cosinophiler Leukozvt 

Vmwandlung einer Schleimdriise in eine Giftdriise om. Kal 


nach Mo Heidenhais 

Leitz Obj. 7, Ok. 3.) Die grissere Hiiltte des Driisenelobus von 

Gaittzellen cingenommen: die wmumnittelbar an die Giftzellen grenzend 

Zclle oF) sehr tlach, endothelartig, mit der Driisenwand mech in 

Verbindung: die nech nicht veriinderten Schleimzclen bilden die 

Wand idles epithelialen Sickchens 

le Fig. 25.) Die an die Gittzellen grenzende tlache Zelle 

der Driisenwand nicht mehr in Kontakt. 

Vimwandlung einer Schleindriise in eine Giftdriise om. Sal. L IN 

hichy.-Essigs. Eisenalaun-Hiimatoxvl nach M. Heidenhain. Leitz 

7, OK. 3. Weiterentwicklung des in Fig. 25 abgebildeten Sta 

dius. Das Epithelsiekchen reduziert. nimmt bloss emen kleiner 

Teil des Driisenglobus cin. 

Abschnitt) einer metamorphosierten Giftzelle 2. dosh 

hichr.-Essigs. Eisenalaun-Hiimatoxyl. nach M. Heidenhain. Leitz 
Ok. 4. 

Ersatzdriise erwachs. Salam. Osiniums. Hiimatoxyl Leitz Obj. 7 

Ok. 3. Das Epithelsickehen ings getroffen pigment iert: 

\ andes rzelle, 

ie Pig. 20.) Das Epithelsiickchen quer getroffen 

Vimwandlung einer Schleimdriise in eine Giftdrise al sal Lo. Kal 


bichr. Essigs. Hianatoxvl.-Siurefuchsin. Leitz Obj. 7. Ok. 3. Rechts 
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eine vrosse Giftzelle, die gréssere Hilfte des Driisenglobus ein 
nehmend; der Hohlraum des vom Schleimzellenepithel gebildete: 
Sickchens von violett gefirbtem Schleim erfiillt. 
Uimwandlang einer Schleimdriise in cine Giftdriise. Weiterent wicklune 
des in Fig. 31 abgebildeten Stadiums ja. Sal. L.). Kal. bichr.-Essigs 
Leitz Obj. 7 Oko Das aus den noc! 
nicht wngewandelten Schleimzellen bestehende Sickehen (S 
an die Wand des Driisenglobus gedrimgt. Die beiden Bitter des 
Nickekens dicht ancinander velagert 
Querschnitt durch das) Epithelsackehen oS) einer Ersatzdriiss 
erwachs, Salam. Zenker, Hiimatoxyl-Orange. Leitz Obj. 7, Ok. 4 
Krsatzdriise: erwachs. Salam. Zenker, Hiimatoxyl-Orange. Leitz 
Obj. 7 OK. 2.) Die Kerne der Polzellen chromatolytisch verindert 
Distaler Abschnitt einer Ersatzdriise mit) Epithelsiickchen 
erwachs. Salam. Zenker, Hiimatoxyl-Orange. Leitz Obj. 7, Ok. 4 
Die Kerne der Polzellen chromatolytisch veriindert 
riisenhals einer Schleimdriise erwachs. Salam. Zenker, Himatoxy] 
Orange. Leitz Obj. 7 Ok. 4. Die Kerne der Polzellen, von denen 
drei durch den Schnitt§ getroffen sind, chromatolytisch verindert 
Beginn der Umwandlune einer Schleimdriise aus der Haut des 
erwachs, Salam. in cine Giftdriise. Zenker, Hiimatoxyl.-Orange 
Muzinkarmin. Leitz Obj. 5. Ok. 3. Rechts cine grosse Gittzelle 
die das Schleimzellenepithel streckenweise youn der Driisenwand 
abdringt Das Schleimzellenepithel ein Biischen bildend. dessen 
Lichtung mit dem Ausfihrungsgange kommuniziert. Die Schleim 
zellen von spezitisch getiirbten Granulis erfiillt 

Die Fig 


hein erwachs. Triton Dieselbe erfolet) durch Uiwandlung von Schleim 


3S bis 42 veranschaulichen die Entwicklune der Gittdriiser 


driisen. Die Abbildungen stellen die aufeinander folgenden Stadien dieses 


der. Erwachs. Triton. Zenker: Hiimatoxylin-Orange- 


Muzikarmin. Die Figuren sind bei verschiedenen Vergrésserungen gezeichnet 
hiv SS. Beginn der Umwandlung einer Schleimdriise eine Giftdriiss 
Leitz Obj. Ok. 4. Rechts drei Giftzellen, die etwa die Hiltt, 
des Driisenglobus einnehmen. Dieselben driingen das Schleimzellen- 
epithel von der Driisenwand ab; das letztere bildet ein Blischen S 
dessen Lichtung mit dem Ausfiihrungsgange kommuniziert. 
Leitz Obj. o, Ok. 3. Die Giftzellen okkupicren bereits zwei Dritte! 
des Driisenglobus 
Leitz Obj. 5, Ok. 3. Die Giftzellen| okkupieren mehr als drei 
Viertel des Driisenglobus. Das aus Schleimzellen  bestehende 
Sickchen ist ganz an die seitliche Wand gedriingt und kommuniziert 
nicht mehr mit dem Austithrungsgange. 
und Fig, 42. Die Endstadien der Umwandlunge ciner Schleimdriis: 
in eine Giftdriise. Leitz Obj. 7, Ok. 4. Das Driisensiickchen ist 
anf einen kleinen, nur aus cinigen wenigen Schleimzellen bestehenden 
Tubulus reduziert 
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Aus dem pathologisch-anatomischen Institute. Wien 
Vorstand Hofrat Weichselbauim. 


Uber die Regenerationsvorgange im tierischen 
Pankreas. 
(Kine experimentell-pathologische Studie. 
Vou 
Dr. J. Kyrle. 


Hierzu Tatel VI 


Im folgenden sei tiber die Ergebnisse von Untersuchungen 
berichtet, denen die rage zugrunde gelegt war: Wie reagiert 
das tierische Pankreas im = allgemeinen gegen Verletzungen 
hommt es in demselben zu reparatorischen Vorgiingen im Sinne 
einer Regeneration? Im Falle positiver Antwort. in welcher Weise 
beteiligen sich an dieser Regeneration die beiden auftbauenden 
(rewebselemente, das Parenchym einerseits. die Langerhans- 
schen Zellhaufen andererseits? Im weiteren sollte untersucht 
werden, ob aus den sich eventuell ergebenden Regenerations- 
bildern Schliisse gezogen werden diirfen fiir die Entwicklung des 
tierischen Pankreas im fotalen und postfotalen Leben. und ob 
endlich die Bilder des Regenerationsvorganges der tierischen Bauch- 
speicheldriise mit den Befunden des menschlichen Pankreas (in 
letzter Zeit insbesondere von Herxheimer und Karakaschett 
beschrieben) in Einklang stehen. 

Der Gang der Untersuchungen war folgender: Hunden und 
Meerschweinchen — es wurden hierzu iiber 80 Hunde und 
ebensoviele Meerschweinchen verwendet -—— wurden Teile des 
Pankreas exzidiert, und zwar einer Tierreihe ein Stiick aus dem 
duodenalen Anteile — ich mochte der Bezeichnung ,duodenaler* 
und ,lienaler* VPankreasanteil entgegen der gewohnlichen Ein- 
teilung in Pankreaskopf und -schweif beim Tiere den Vorzug 
geben —. einer zweiten Reihe ein solches aus dem lienalen 
Anteil. Letzterer Versuch gestaltete sich aus Griinden der 
fopographie des Pankreas technisch viel schwieriger als ersterer. 
Das exzidierte Stiick betrng — wurde im duodenalen Anteil 
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operiert durchschnittlich 3; des gesamten Pankreas, in einige 
Fallen sogar mehr Bei den Fallen. die im lienalen Antei 
operiert wurden, war das exzidierte Sttick wesentlich  kiirze: 
In einer dritten Versuchsreihe, ausschliesslich an Hunden aus 
veftihrt, wurde Pankreasgewebe in die Milz implantiert (analog 
der Schilddriisenimplantation Payrs). Dieser Versueh war de 
allerschwierigste: die anfiinglichen Misserfolee waren recht  ent- 
mutigend. 

Ks sei im folgenden etwas eingehender von diesen Versuchen 
die Sprache. Das tierische Pankreas unterliegt ungeheuer rase} 
der Selbstverdanuung. Diese Kigenschaft war beziiglich Verwertung 
des durch das Experiment gewonnenen Materiales Ofters recht 
unangenehm zu empfinden: eine gréssere Zahl von Fallen 
besonders im Beginn der Untersuchungen —, die hinsichtlic! 
der Ausfiihrung des Versuches vollkommen betriedigend waren. 
ging dadureh verloren, dass aus irgend welechem Grunde das 
(iewebe nicht lebenswarm zur Konservierung gelangen konnte: 
schon eine halbe Stunde und noch weniger p. m. gemigt. um 
aus dem gewonnenen Material histologisch unbrauchbare Bilder 
zu bekommen. So verhielt es sich auch mit den nach der 
anfinglich geiibten Methode in die Milz implantierten Gewebs- 
stiicken. War der Gang der Operation der, dass das Pankreas 
ireigelegt. ein Stiick exzidiert und sogleich in eine tiefe Milz- 
tasche iiberptlanzt worden war, so heilte das Stick in einer Reihe 
von Fallen zwar ein jene Faille natiirlich ausgenommen, in 
denen es infolge von Infektion zur Abzessbildung gekommen 
war — .ftir die histologische Untersuchung aber war es unbrauehbar: 
das Gewebe zeigte deutlich die Zeichen der Nekrose, Whern- 
schwund und schlechte Farbbarkeit des Protoplasma. Histologisci: 
verwendbare Bilder leferte erst ein geaindertes operatives Ver- 
fahren: und zwar bestand dasselbe darin, die Implantation 
zweizeitig vorzunehmen. Beim ersten Eingritf wurde das 
Pankreas im duodenalen Anteilin einer Ausdehnung yon 10 -—12 em 


freipriipariert. es wurde so gewissermassen ein gestielter Ante! 


des Pankreas gebildet, dessen freies Ende in eine tiefe Milztasche 
versenkt wurde, und dessen anderes Ende mit dem = iibrigen am 
Darm zuriickbleibenden Pankreas noch in inontinuitat stand. Die 


Bauchwunde wurde versorgt und in den meisten Fallen trat 
Heilung per primam ein, Nach 10—-12 Tagen wurde das Tie 
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um zweiten Male laparotomiert. Es wurde parallel zur Narbe 
ley ersten Operation eingegangen, der Pankreas-,Stiel“ aufge- 
sucht. hervorgewilzt und so nahe als moéglich am Darm zwischen 
wet Ligaturen durehtrennt. Auf die Implantationsstelle wurde 
jerbei gar nicht mehr Riicksieht genommen 

Auf diese Art war es ermoglicht, grosse Pankreasteile vom 
\lutrerboden abzutrennen, ohne dass dieselben der Selbstverdauune 
uhemntielen. Dass letzteres nicht eintrat. scheint seinen Grund 
in der reichlichen Vakularisation von der Milz her za haben, 
die histologisch in einer iippigen Gefisswucherung zwischen dit 
Pankreaslippchen des eingeptlanzten Stickes hinein thren Aus- 
druck tindet 

In der eben fiir den duodenalen Antetl angegebenen Weise 
warde auch bei der Uberpflanzung des lienalen Pankreasanteiles 
in die Milz vorgegangen. Nur ergeben sich bei letzterem Ver- 
suche in technischer Hinsicht unvergleichlich g@rossere Schwierig- 
keiten. und stellt der zweitzeitige Eingritf. die Durehtrennung 
des Stieles, infolge der miichtigen Adhasionen und Verklebungen 
das Resultat der Operation jedesmal in Frage. 

Die so operierten Versuchstiere wurden nun versechieden 
ange am Leben gelassen. um eine moelichst vollstindige 
uo erhalten. welehe den Ablaut der Erscheinungen vom Antang 
bis zum Ende recht deutlich aufweisen sollte. Das kiirzeste 
Intervall zwischen) Opereration und Tétung des Tieres wat 
Stunden, die weiteren Intervalle bis zim Ende der zweiten 
Woche wachsen um je einen ‘Tag an, vom 14. Tage an wurden 
vrossere und klemere Zwischenraume verwertet. das lingsts 
Intervall betrug 40 Tage. 

Das (debenswarme) Gewebe wurde durchwee in Zenkerschet 
I liissigkeit mit anderen Fixationsmitteln, wie Miiller- 
Formol oder Alkohol. konnte ich keine vollstindig betriedigenden 
histologischen Dilder erzielen. Von allen Fallen wurden Serien- 
~clinitte angelegt. 

Betrachtet man nun die Vorginge. die sich an dem in der 
ngegebenen Weise geschadigten Pankreas abspielen, so ist als 
erste und autfilligste Reaktion des Gewebes eine Wucherung 
der Austiihrungsgangepithelien zu verzeichnen | Fig. 1 
Die normalerweise aus ziemlich hohem einschichtigem Zylinder- 


epithel bestehende Wandbekleidung der Austiihrungsgange ver- 


4 
4 
a 
, 

4 

{ 
{ 
4 

| 

{ 
Sle 


144 JI. Kyrie 


indert ihr Aussehen in dem Sinne, dass in den Epithelie: 
Teilungsvorginge in Form reichlichster Mitosenbildung auftrete: 
Intolge dieses Wucherungsvorganges wird das Epithel ein mehr 
schichtiges, wobei anfanglich die Basalmembran ganz unverinder 
bleibt. In der weiteren Entwicklung erst entstehen an ihr Aus 
buchtungen und Ausladungen, die mit dem anfsitzenden Epithe 
schliesslich die Bildung von Knospen und jungen Gangsprosse1 
erzeugen. Damit haben sich die Anfinge der Ramitikation ein 
gestellt. Diese Wucherung ist an manchen stellen. besonders in 
der Nahe der Operationswunde, eine so lebhafte. dass es formlich 
zu adenomatoésen Bildungen kommt. findet grosse Aus 
fiihrungsginge vollkommen eingeschlossen in Komplexe  solche 
(rangsprossen, die durch den tiberreichen Mitosenbefund ihre 
junge Herkuntft einwandstrei dokumentieren. 

Diese Austiihrungsgangwucherung setzt schon sehr triihzeitig 
nach der gesetzten Verletzung ein 24 Stunden post operationem 
ist sie schon in jedem Falle anzutreften und besehrankt sich 
nicht nur auf die dem Wundbezirk benachbarten Ausftihrunes- 
vinge, sondern zeigt sich auch in jenen, die von der Verletzunes- 
stelle entfernt gelagert sind. sich demnach gesunden 
Pankreasanteil betinden. Verrit auch die Gangepithelwucherung 
im Gewebe. welches der Operationswunde nahe legt, eine hohere 
Intensitét als in den entfernteren Driisenanteilen., so ist) doch 
immerhin das Hetroffensein des gesamten  Driisenparenchym 
von den erwihnten Verinderungen beweisend fiir die Annahme. 
dass es sich hier nicht um eine Lokalreaktion handelt, die vielleieht 
in den der Verletzungsstelle benachbarten Driisenelementen aus 
gelést wird und unweit von thnen ihr Ende tindet. sondern das- 
der Driisenrest in toto das Bestreben aufweist. die erlittene 
Schidigung entsprechend zu kompensieren. 

Von dem weiteren Schicksal der june gewucherten Aus. 


fiihrungsgangsprossen wird spiter die Rede sein. 
Als weiterer wichtiger Befund ist das Auftreten von 


Mitosen am Epithel des sekretorisehen Parenchym- 
abschnittes sowie an dem der Langerhansschen 
Zellhaufen zu verzeichnen (Figg.2 und 3). Der Beginn dieses 
Prozesses ist gleichfalls schon bald nach der gesetzten Verletzung 
zu sehen, scheint aber doch spiater einzusetzen als die Gang- 
wucherung. In diesem Sinne glaube ich den Befund deuten zn 
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connen, dass man 24 Stunden post operationem die Gangepithelien 

schon in der regsten Teilung antrifft. wahrend im sekretorischen 

Varenchym gar keine oder nur spirliche Mitosen anzutretten sind, 

Mit zunehmendem Intervall Operation und Tétung 

~chemen die Mitosen immer reicher und reicher autzutreten, wobei 

ie Regeneration im Parenchym reger zu sem scheint. als die im 
| 


len Inseln. Am 4. bis 5. Tae erreichen diese Voreinge ihren 


Hohepunkt min sieht in solehen Fallen oft in einem Gesichts- 
teld (immersion: 4° Mitosen liegen (Fig. 2) yon da an 
werden sie dann wieder allmahlich spirheher allein selbst 


nach 4O Tagen Kann aman noch dort und dao im Parenchvm 
vereinzelt) Mitosen antretfen. Aus diesen Betunden ist) woh! 
die Schlusstolgerune berechtiet. dass das tierische Pankreas 
bedeutende regeneratorische Fahigkeiten besitzt. welche in den 
regen Tetlungsvorgingen. die sich tm sekretorischen 
inden Langerhlanssehen Zetlhanten und in den Gangepithelien 
ihren Ausdruek finden. 

Von besonderem Interesse sind die Veranderungen. welche 
n den jung gewncherten Austiihrungse@angsprossen ablanfen: von 
hnen ser im foleenden etwas eingehender die Rede. 

Hat sich vom alten Austiihrungsgang eine junge Sprosse 
uf die oben geschilderte Weise abgeeliedert. so kommt es in 
len Mpithelzellen derselben micht zur Ruhe. sondern die Teilungs- 
orginge nehmen ihren stetigen Fortgane. Es kommt dabet 
uy neuerlichen Raunifikation und so zur UCmwandlung der Gane 
sprossen in verastelte knospenartige Epithelverbande mit engem 
Lumen, ja oft wird letzteres bis zur Unkenntlichkeit eingeengt. 

Wihrend dieses Veristelungsvorganges sind ino zablreiches 
Lpithelzellen des nengebildeten Komplexes Zvymogenkorne hen 
iuigetreten, die betreftenden Gangepithelzellen 
haben sich zu Parenchyvmzellen ausdifferenziert (wenn 
dev Ausdruck gestattet ist) und im weiteren Ent wieklungs- 
vange stellt dann die ganze junge Formation einen 
ramifizierten Ausfiihrungsgang mit seinen zu 
sekretortiseher Arbeit Endstiieken dar 
4 


Der geschilderte Vorgang der Gangsprossung und sekre- 


torischen Ausdifferenzierung ist am hiéutiesten und in lebhaftester 
Entwicklung in der Nihe des Wundbezirkes zu sehen: er ist am 
Archiv f mikrosk. Amat. Ba. 72. 10) 
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4. bis 5. Tag in solehem Mabe entwickelt. dass im Vergleic! 
dazu die regeneratorischen Vorginge im alten Parenchym bedeuten: 
zuricktreten, 

Man findet in diesem Bereich fast ausschliesslich Quer- uni 
Lingsschnitte jung gewucherter Schliuche grosseren und kleinere: 
Kalibers. von denen die einen deutlich als Ausfiihrungseange an- 
gesprochen werden kénnen, wihrend andere durch den Zymoger 
gehalt ihrves Epithelprotoplasmas schon deutlich die Parenchym 
charakteristika tragen.  Uberreichliche Mitosen verraten de: 
jungen Bestand der Bildungen. 

Diese Befunde kénnen also in dem Sinne gedentet und 
auch yerallgemeinert werden, dass den Austihrungsgangepithelie: 
die Fihigkeit zukommt. unter gegebenen Umstanden 
sich zu Parenchymzellen zu differenzieren, und dass 
demnach neues Parenchym jederzeit von den Aus- 
her entstehen kann, wenn ein dure! 
Irgend welehe Schadigung verursachter Parenchym- 
austall Kompensiert werden soll. 

\m allerdeutlichsten spricht tir diese Annahme der Betund 

Tmplantationsversuch.  Wird nach der. frither angegebenen 
Methode Pankreasgewebe vom duodenalen Anteil in) Milz 
verptlanzt. mithin unter ginzlich geanderte Lebensbedingunge! 
vesetzt. so treten in dem voliig vom Muttergewebe abgetrennte: 
stick Vorgange auf. welche zwei Phasen aufweisen: 1, Atro- 
phisches Zugrundegehenu des gesamten sekretorische 
iImplantierten Parenchymantetles und 2. NhKompen 
sautorische Regenerationusvorginge in Form epithe 
lialer Sprossung von den Ausfiihrungsgingen het 

Der Ablanf der geweblichen Verinderungen an dem = im- 
plantierten Stiick ist etwa der folgende: 

ln den ersten ‘Tagen nach der Operation finden sich bis 
auf eine machtige Erweiterung der Ausfiihrungsginge im ganze 
(rewebsstiick keine nennenswerten Verdinderungen: diese Aus- 


Wweiting der Ginge ist durchwegs eine sehr bedeutende und 


betritft ausschliesslich die grossen Ausfithrungsginge. Hierbei 
behalt ihr bekleidendes Epithel ein vollkommen normales Aus 
selien. Dieses Epithelverhalten  lasst sogleich die Annahme 
erscheinen, dass fiir das Zustandekommen diese! 
Erweiterung ausschliesslich ein mechanisches Moment im 
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~inne der Sekretretention bestimmend sein kann Es miissten in 
liesem Falle doch wenigstens gelegentlich am Epithel Verande- 
rungen im Sinne der Abplattung wie auch des Verstreichens von 
Buchten und Falten durch Dehnung zu konstatieren sein. Letzter 
sind aber im Gegenteil zahlreich zu finden und die reichlich vor- 
handenen Mitosen in ilinen beweisen, dass wir es hier nicht mit 
priexistenten Falten. sondern wiederum mit) Gangwucherunger 
haben. dass demnach das Bild der Lumenerweiterung 
dureh Proliferation des wmsiiumenden Epithels zustande komt. 
und zwar sowohl in Form der dittusen Erweiterung wie auch in 
der der umschriebenen. also letzteres in) Form yon sprossen- 
Ausstiilpungen. Ein Svimptom = dieser lebhaft erhohte: 
/elititigkeit im Sinne der Zellvermehrung bildet auch die Hyper- 
sekretion. durch die reichlich im Lumen abgelagerten sSekret- 
massen zum Ausdruck kommend. Wird das Interval] zwischen 
(peration und Totung des Tieres grosser 7 bis 8 Tage —. 
so treten im Parenchym Erscheinungen zu Tage. die den Begin 
des Gewebsabbanes manifestieren. Im Zellprotoplasma zeiget 
sich Kleinste Fetttrépfehen, vielen Zellen so zahlreich. dass 
der ganze Zellleib damit erfiillt ist.") 

Der Kern wird sehleechter firbbar, kurz die Zelle erleidet 
Umwandlung im Sinne einer ,fettigen Degeneration*, — 
das Vorstadium des vollkommenen Zellschwundes. Im weiteren 
Verlaute kommt es dann zum ginzlichen Schwinden ein- 
ceptlanzten Parenchyvms: Priaparate. die einen Monat nach der 
Operation gewonnen sind, zeigen auch nicht einen Rest des alten 
Driisengewebes.  Datiir finden sich jetzt reichlich neugebildete 
zum Teil schon vollstandig sekre- 
torisch ausditferenzierten Endstiicken (Fig. 5). Es ist an Stelle 
des zugrunde gegangenen Gewebes neu gebildetes gekommen. 
welehes seine Herkunft von den Austithrungsgingen ableitet. Der 
Gang der Entwicklung ist lierbei ganz derselbe. wie er friiher 
fiir die nach partieller Exstirpation verbleibenden Anteile be- 
schrieben wurde. Nochmals kurz skizziert: Sprossbildungen vom 
alten) grossen Austithrungsgang, reichliche Ramiftikation mit 
schhiesslicher Ausditferenzierung zu Endstiicken. 


Es beginut cin Prozess. der nach Dietrich als cresorptive Ver- 
fertung> bezeichnet werden kann 
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Doch kann dieser Gewebsneubau von den Austtihrungseiing:s 
her (bei den Implantationsversuchen: nieht gleichen Schritt halte: 
mit dem Gewebsabbau. so dass man von einem vollstindige 
Ersatz des zugrunde geeangenen CGewebes nicht) sprechen) kany 
Vielmehr dringt, das atrophiseh zuerunde gehende Parenchyin 
substituierend (gewissermassen ex vacuo), das rings wm das im 
plantierte Pankreasstiick vom Milzbereieh her proliterierte Binde- 


gewebe mehr und mehr zwischen die einzelnen Pankreaskippehe: 


ein, umspinnt gleichsam jeden neu  entstandenen Grangspros: 
begleitet ihn bis in die letzten Verzweignngen ound. rutt 

schliesslich den Eindruck hervor, als wiirde es den regeneratorische! 
Vorgingen im Sinne der Wachstumhemmung) eine Grenze setyen 

Auf diese Weise wird das Ergebnis der Gewebsneubildung 
im Vergleich zu dem zuerunde gehenden ein versehwindend 
Kleines. so dass tatsichlieh nur von einem kompensierenden 
Regenerations versueh gesprochen werden darf. Diese Ver- 
hiltnisse sind auch sehon im makroskopischen Befund ausgedriickt 

des grossen. breiten Pankreasstiiekes. dessen Ende 
urspriinglich in die Milz versenkt worden war. tindet sich em 
Monat post operationem ein ganz dinner. fadenformiger Strang. 
der zwischen mesenterialem Fettgewebe eingewachsen ist und 
en seiner Schimachtigkeit leicht iibersehen werden kann. Nut 
dev Implantationsstelie und im Bereiche der Jetztere: 
selbst wird der Strange etwas michtiger, man gewinnt an diese; 
Stelle bei entsprechender axialer Sehnittfiihrune auch m: tkroskopise! 
den Eindrack. dass es sich noch um Pankreasgewebe und nieht 
um reines Narbengewebe handelt: das histologisehe Bild 
dass in der Tat an dieser Stelle reichlichere Wucherune und ; 
giebigere Neubildung vorhiegt als in entternteren Partien. eit 
Verhalten, welches offenbar in den besseren 
der intralienalen Anteile seinen Grund hat. 

Der Implantationsversueh zeiet demnach unter ginzlich 
verinderten Bedingungen das Bild) der Kntstehune sekre 
torischen Parenchyms aus neugesprossten Gane 
aistchen und es sich im Sinne des Ausgetiihrten dabei von 
einer reparatorisehen Insuttizienz des Ne ubildungsvorganges unte 
den ungiinstigen Ernalirangsverhaltnissen im Milzbereich sprechen, 
In Gegensatz zu den giinstigen Verhaltnissen im Stumpf bei ein 
facher partieller Resektion 
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Aber auch beim Implantationsversuch kommt die Tendenz der 
Gangepithelien: zunichst zur Proliferation, dann zur Ditferenzierune. 
u energischem Ausdruck und auch hier ist die Fahigkeit det 
Neubildung des alten sekretorischen Epithels eine weit geringere. 

Verallgemeinernd kann man demnach die Ansicht aussprechen, 
dass diese besondere Qualifikation des Gangepithels fiir die Driise 
von eminenter Bedeutung sel, dass das Gangepithel gleichsam 
ein Reservoir vorstelie. aus welchem fiir zugrunde gegangene 
Driisenanteile frisehes Parenchymgeschoptt werden 
Kann. 

Von den Langerhansschen Zellhanten. dem besonderen 
Gewebselement der DBanchspeicheldriise. war bisher nur soweit 
die Rede, dass auch in ihnen bei Schadigungen des Pankreas 
\litosen auftreten, dass mithin auch hier vonregeneratorischen 
Vorgiéingen gesprochen werden muss. Hierbei ist autfallig. dass 
die Mitosen meist nur an der Peripherie der Inseln zu sehen 
sind. wihrend in den mittleren Bezirken ein solcher Befund nur 
recht selten zu verzeichnen ist. seheint daher. dass die 
peripherischen Anteile besonders zur Reparation befaihigt sind. 
ber Etfekt dieser Teilungsvorginge des Inselepithels besteht darin. 
dass die Insel bedeutend grésser wird als sie de norma ist: 
jt im manchen Fallen ist die Vergrésserune eine so exzessive, 
dass man von ,Riesen-Inseln” sprechen modchte. In dieser Insel- 
vergrosserung driickt sich wohl wieder das Bestreben aus. fiir 
die exzidierten Pankreasanteil gelegenen. mithin” verloren 
vegangenen Inseln ein Aquivalent zu schatfen: und fiir diese 
Leistune ist die Insel selbst autgekommen. Mithin= erscheint 
die Annahme berechtigt, dass den Inseln regeneratorische 
Fahigkeiten zukommen. und zwar dem Mahe nach nieht un- 
hedeutende. wofiir einerseits das haufige Vorkommen von Mitosen 
spricht und andererseits der erzielte Endeffekt. die iibergrossen 
Inseln. 

Bei Durehsicht der Priparate wurde ganz besonders daraut 
veachtet. ob sich nicht neben den hisher geschilderten Regene- 
rationsvorgingen auch noch andere konstatieren liessen. welche 
vielleicht. wie eingangs erwiihnt, mit den von Karakascheft 
und in letzter Zeit von Herxheimer fiir das menschtiely 
Pankreas angegebenen Einklang gebracht werden konnten 
harakascheff beschreibt fiir die menschliche Bauchspeiche| 
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driise als Regenerations- und Reparationsvorgang die Umwandlune 


von Inselelementen zn Parenchymzeilen folgendermassen: 
sehen also, dass die Inseln postembrvyonaler Zeit dure! 
Wucherung ihrer Zellschleifen und Umbildung in Driisenacini di: 
detinitive Ausbildung der ganzen Driise bewirken Ks stelle 
also die Inseln keine definitiv ausgebildeten Organe dar. sonder 
die Vorstadien der Entwicklung der Driisenacini. Man kann sic 
demnach @ewissermassen als Reservematerial betrachten, welehes 
bel Zerstorung yon Driisenparenchym dieses zu ersetzen bestimmt 
ist” Herxheimer hingegen meint und er stimmt hieri 
mit emer g@anzen Reihe von Autoren. wie M. B. Schmidt 
Gutmann ua. tiberein, dass dev Regenerationsvorgang ge 
rade ein verkehrter sei: in fiinf Diabetesfallen hat er die Ent- 
stehung von Langerhansschen Inseln aus dem Driisen- 
gewebe deutlich verfolgen konnen: er kommt zu dem Schlusse, 
dass eme Umwandlung, wie sie Karakaschetf besehreibt 
theoretisch wohl moéglich sein kann (und zwar aus Grtinden det 
nahen Beziehung zwischen Insel und Parenehym glaubt aber 
dass die Deutune der Befunde in umgekehrter Richtung un- 
vezwungener sel 

Ks sei lier vorweggenommen, dass die Annahme eines der- 
artigen Regenerationsvorganges nach den Befunden. wie sie di 
vorliegenden Versuche boten, fiir die tierische Bauchspeicheldriise 
wis nieht zutrettend bezeichnet werden muss Es kann ja micht 
veleugnet werden, dass auch im geschadigten tierischen Pankreas 
Bilder anzutreffen sind. welche sich mit den von Karakascheft 
far die menschliche Driise als Regenerations- oder Umwandlungs- 
bilder bezeichneten vollkommen identifizieren lassen: die Deutung 
im Sinne Karakascheffs ist aber hier nicht angingig. Die 
Langerhansschen Inseln im tierischen Pankreas haben dureh- 
wegs keine rein kugelige Form, sondern. stellen einen recht 
unregelmassigen, mit vielen Fortsatzen und Zacken versehenen 
Zellverband dar; man kann sich an Serienschnitten leicht von 
diesen Verhaltnissen tiberzengen. Am Schnitt durch eine solche 
Insel nun kann es leicht der Fall sein, dass solehe Fortsatze und 
Zacken gerade noch nicht getroffen werden, dass in dem einen 
Schnitt noch Parenchymzellen den Fortsatz decken, wihrend im 
nachstfolgenden Schnitt der zur Insel gehorige Fortsatz sich schon 
volikommen priisentiert. und das Bild dadurch ganz eindeutig 
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macht. Das gleiche ist es mit dem zwischen den lortsitzen ge- 
averten Parenchym. Es kann intolge irgend einer Schnittrichtune 
veschehen, dass ein so gelagerter Parenechymanteil ganz von 
[nselelementen eingeschlossen erscheint. Die nun am Rande dei 


[nseln gelagerten Parenchymzellen oft haben sie auch noch 
-pirlich Zymogen schiiessen so enge und unvermittelt an die 


Insel an, dass tatsichlich auf den ersten Blick der Ubergang von 
Parenchymzelle zu Inselelement und umgekehrt einwandtret er- 
wiesen zu sein scheint. Die Verhiltnisse sind an vielen stellen 
noch viel komplizierter, als sie hier geschildert sind, die bilder. 
die sich hieraus ergeben, stimmen mit denen von Karakascheft 
and Herxheimer beschriebenen volikommen tiberein. Allein 
bel Durchsicht der Serie zeigt es sich ganz genau, wie diese 
Bilder zustande kommen, dass ein Ubergang von Inselgewebe zu 
Parenchym nur im triiher skizzierten Sinne vorgetiuseht wird. 
In einem Sehnitt ist ein derartiges, zur Tiuschung verleitendes 
Bild zu sehen, im nichstfoleenden oder vorausgegangenen kliren 
sich die Verhaltnisse vollkommen aut. 

Weitere Uberlegungen liessen eigentlich von vornherein 
die Méglichkeit einer derartigen Regeneration ftir die tierische 
Bauchspeicheldriise zweifelhaft erscheinen, Fiir ein Gewebe, welches 
wie das Parenchym des tierischen Pankreas nach den vorliegenden 
Befunden fiir etwaige Schidigungen wtber soleh michtige Re- 
venerationsquellen verfiigt, weiters fiir die Langerhansschen 
Inseln, welche schon in ihrem Epithel gemass dem oben erwihnten 


hochentwickelte Regenerationsfihigkeiten besitzen — ein weitere) 
Modus der Regeneration fiir die Inseln wird erst im spiteren 
beschrieben werden . kurz fiir zwei Gewebsarten, die aus 


eigenem soviel Reparationsmaterial aufbringen konnen, erscheint 
eine gegenseitige Substitution im Reparationsvor- 


yang und so darf ja wohl der von Karakascheff und 
Herxheimer fiir das menschliche Pankreas angegebene Vorgang 
im weiteren benannt werden — wohl ganz und gar iibertliissig 


und darum schon a priori nicht sehr wahrscheinlich. Im weiteren 
ist noch zu iiberlegen: soll aus der Insel Parenchym entstehen, 
oder, besser gesagt, sollen sich die Inselzellen zu Parenchym 
umwandeln, so miisste die Insel, wenn auch in ihr selbst Mitosen, 
inithin Zellvermehrung, auftreten, doch schliesslich kleiner werden, 
weil ja an ihr ein fortwaihrender Abbau statttindet, der ein sehr 
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betrachtlicher sein muss, sollen weitgehende Schiidigungen kom 
pensiert werden; nun aber finden sich die Inseln tatsiiehlic), 
vergroéssert vor, oft sehr betrachtlich, wie schon oben bemerkt 
wurde (.Riesen-Inseln*). Es wiiren hier ferner die Befunde be; 
jungen Hunden anzufiihren: untersucht man eine Reihe junge; 
Tiere (das jiingst untersuchte war vier Stunden post partum, di 
anderen waren in den ersten Lebenstagen getotet worden), so 
ergeben sich Bilder, welche sich mit der Annahme Karakascheffs 
kaum in Einklang bringen lassen. Man tindet dabei ganz all 
gemein sehr zahireiche Mitosen sowohl im Parenchym wie in der 
Austiihrungsgangepithelien. Ausdruck einer posttétal noch 
lebhaft anhaltenden Pankreasentwicklung. Die Inseln tinden sich 
aber in recht sparlicher Zahl und sind sehr klein. Das Bild des 
Parenchyms und der erinnert auffiillig an das bei det 
operativen Fallen beschriebene. Erst bet Tieren mit  lingerer 
Lebensdaner —- ein Monat und mehr — decken sich die Befunde 
mit denen des normalen erwachsenen Hundes. Von der Deutung 
der Befunde bei jungen Tieren soll im spiiteren noch die Rede 
sein. Doch seien die Verhaltnisse schon hier unter foleendem 


Gesichtspunkt angefiihrt. Bei der ausgepragten Ubereinstimmung 


der Bilder von Bauchspeicheldriisen der ersten Lebenstage und 
des postoperativen Stadiums lige es nahe, die Hypothese Kara - 
kascheffs auch auf die Bilder der ersteren Art in: Anwendung 
zu bringen, insbesondere von der Erfahrungstatsache ausgehend. 
dass in sehr vielen Fallen physiologisches Wachstum und Neu- 
bildung auf pathologischer Grundlage weitgehende Analogie 
aufweisen. Nach Karakascheff soll nun der Parenchymaufbau 
von den Inseln her vor sich gehen. ,ste stellen g@ewissermassen 
Vorstufen der Entwicklung des Driisenparenchyms dar”. 

Man diirfte demnach auf emer Entwicklungsstufe, wo die 
bildungsvorginge noch sehr rege sind also bei den ganz jungen 
Tieren —-, sehr viele Inseln erwarten, und zwar darunter g@ewiss 
auch recht grosse. von welchen die Ausbildung in’ Parenchym 
ausgiebig ware. Der Kinwurt, die Inseln seien eben hier so klein 
und spirlich zu sehen, weil sich schon entsprechend grosse An- 
teile der Inseln zu Parenchym umgewandelt hatten, kann nicht 
stichhaltig sein, weil ja einerseits, wie der tiberreiche Mitosen- 
befund im ganzen Pankreasbereich lehrt, der Entwicklungsvorgang 
noch in voller Lebhattigkeit im Gang ist. andererseits aber doch 
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lie Kleinheit und die spérliche Zahl der Inseln darauf deuten 
wiirde, dass das Material, aus dem sich der erwahnten Hypothese 
semass das Parenchyvm entwickeln sollte. schon fast aufgebraueht 
vare. 

Aus all dem ereibt sich wohl, dass an einen ursiehlichen 
/usammenhang in dem angegebenen Sinne wohl kaum = gedaeht 
verden kann, 

ies erscheint demnach die Erklirungsweise Karakascheffs 
ind Herxheimers des Regenerationsvorganges beim Menschen 
ul die Verhiltnisse des trerischen Pankreas nicht ubertragbar. 

Bisher sind als Regenerationsvoreiinge in dem nach det 
ngegebenen Methode geschidigten Vankreas folegende Er- 
-cheinungen beselrieben worden: Proliferation der Ausfiihrunes- 
vange. Umwandlung der Gangsprozesse zu Driisenacini und 
Zeliteilungsvorginge im sekretorischen Epithel selbst. ferne 
mitotische Vorginge in den Langerhansschen Zellhauten, die 
zu einer Vergrésserung der Inseln fiihren. Zu diesen Reparations- 
vorgingen kommt nun noch als) besonders  bemerkenswertet 
Bildungsmodus hinzu: die Neubildunge von Langerhans- 
-chen Inseln aus jungen Ausftthrungsgingen, Dieses 
letztere VPiuinomen tritt es sel gleich hier vorweggenommen 
lurchats gesetzmiissig auf, und zwar in derartiger Reichlichkeit 
ind Lebhattigkeit. dass daraus wohl mit Reeht auf seinen hohen 
Wert geschlossen werden darf. Es zeigt sich deutlich, dass 
liesem Regenerationsmodus im Vergleiche mit den reparatorischen 
Vorgingen. wie sie von den Inseln selbst geleistet werden konnen. 
cin’ bedeutendes Ubergewicht) zukommt ein ganz dihnliches 
Verhiltnis, wie es das Parenchym beschrieben wurde. 

Der Entwicklungsgang dieses Inselbildungsmodus ist) etwa 
ier folgende: Als erste Etappe ist wieder die Absprossung junger 
von dlteren g@rosseren Gingen zu 
bezeichnen. Man sieht wiederum reichliche Ramifikation, aile 
stadien von der eintachen Ausbuchtung bis zum = ausgebildeten 
hanadlchen. Ist ein soleches junges Kanilchen zu einer gewissen 
gelangt es verriit oft die Epithelform und 
lic Lumenweite schon den selbstandigen Charakter der ganzen 
ormation, doch bezeichnet noch dort und da eine Mitose die 
lortbestehende Entwicklungstendenz — . so kommt es in demselben 


nicht zur Ausbildung eines Endstiickes und die Zellen wandeln 
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sich nicht zymogenhaltige um. Vielmehr beginnt der An. 
fihrungsgang eine Schleife zu bilden, von welcher aus wiederu: 
neue Knospen aussprossen. Letztere bleiben aber solid, lumento 
und liegen (anscheinend regellos) zwischen den Schenkeln di 

Gangschleife. Das Formgebende fiir diese Bildungen scheint d 

Giefasssvstem zu sein: es dringen nimlich kleinste Gefasscli: 

von durehweg kapillarem Charakter in diese Zelikomplexe ei: 
verzweigen sich zwischen denselben und bilden so gleichsam e) 
Netz. in dessen Liicken die (vom Ausfithrungsgang abstammenden 
velligen Elemente in kleine Gruppen vereint lagern. Das gany 
Gebilde ist eine junge, frisch gebildete Insel. Verfolet man ein 
soleh neugebildete Insel in Selinittserien. so ergibt sich folgende 
Fig. 6 u. 7): es zeigen sich im Zentrum des ganzen Zellhauten 
die Verhaltnisse schon genau so. wie man sie sonst bei normalen 
ausgebildeten Inseln antrifft, nur an der Peripherie sieht miu 
noch die Liings- und Querschnitte der Kandilchen, aus denen herais 
sich die Insel entwickelt hat. Bei Konstruktion der Serienbilde: 
an Wachsmodellen zeigt es sich, dass das betreffende NKanalche: 
die ganze Insel in einem halbgeschlossenen Bogen umegreift. it 
dessen Konkavitit hinein die Zellproliferation stattgefunden hat 
Die Inseln entstehen nicht durchwege durch Zellwucherung eimes 
einzigen Austiihrungsganges, sondern an sehr vielen Stelle 


sieht man. wie und drei benaehbarte Gange mit ihren ¢ 
wuecherten Epithelien konfluieren, wie demnach eine Insel au: 
mehreren Céingen entsteht. Die Deutung der Bezielung der ge- 


troftenen Langs- und Querschnitte der Kanilehen zueinander ist 


dann nicht so einfach. wie es oben geschildert wurde: das Studiun 


von Sehnittserien ergibt aber diesbeziiglich volle Klarheit. Nati 
lich sind diese auf letztere Art entstandenen Inseln von Haus aus 
schon viel grésser, als die von einem einzigen Ausfithrungsgang 
her gebildeten, 

Es finden sich selbst an schon vollkommen ausgebildete: 
Inseln noch dort und da Spalten und scheinbare Risse im Inse! 
inneren offenbar die letzten Uberreste der Kanilechen, aus 
denen die Inselbildung stattgefunden hat. Diese befunde erinnern 
ungemein an die Entwicklungshemmungsbilder im menschliche: 
Pankreas bei Syphilis. wie sie Stoerk beschreibt: auch mit de 
von Laquesse fiir das Schafpankreas geschilderten Bildern you 
\ufbau der Langerhansschen Inseln decken sie sich vollkommen 
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Ist die Insel in bezug auf Form und Groésse yollkommen 
msgebildet. so kommt es zu allméhlichem Schwund des an der 
Veripherie ziehenden NKanalchens. Man sieht beim Vergleiche 
ungerer und dlterer Inseln alle Uberginge dieser Verinderungen : 
im jungen Stadium noch jedem Sehnitt das Kanalehen mit 
iemlieh gleichmiissiger Lumenweite: mit zuanehmender Entwicklung 
der Insel werden die Quersehnitte immer kleiner, das Kanidilehen- 
lumen immer enger, um sehliesslich vollig zu verschwinden, Damit 
ist auch die Inselentwicklung zum Ende gekommen. 

Beziiglich der Zeit. die beim Versuche verstreichen muss. 
bis sich die geschilderten Erscheinnungen deutlich manifestieren, 
kann folgendes ausgesagt werden: Der Beginn der Inselbildung 
setzt sehr bald ein: nachdem Ganegwucherung und Ramifikation 
in den ersten Tagen schon reichlich Bildungsmaterial produziert 
hat. sieht man schon am 5. Tag die ersten Inselanlagen. 
\llerdings ist es in diesem Stadium in vielen Fallen oft recht 
scliwer, mit absoluter Sicherheit die Gebilde als Inseln anzusprechen, 
sie stellen in der Zeit noch unregelmiissige und scheinbar ungeord- 
yete Zellhaufen dar. es fehlt ihnen noch das Formgebende, die 
Vaskularisation. Der Bildungsvorgang nimmt in den nachsten 
Fagen an Intensitaét der Zellneubildune za und die Gebilde 
bekommen unter bedeutender Volumenzunahme mehr und mehr 
den Inseleharakter, am bis 10. Tage scheinen sie die ihnen 
yukommenden Eigenschatten in jeder Beziehung erlangt zu haben. 
es kommt von da an langsam zur Riickbildung des an der Peripherie 
liegenden Kanalehens. Dieser Prozess geht reeht langsam vor 
sich, man tindet zu Zeiten 18 bis 20 Tage —,. wo die Insel- 
zelineubildung schon volistandig sistiert hat. dort und da noch 
(Juerschnitte des betretfenden Kaniilechens. welches seinerzeit die 
Matrix abgegeben hat. 

Muss nach den geschilderten Befunden die Annalme zweitel- 
los zu Recht bestehen, dass fiir ausgeschaltete Langerhanssche 
Inseln im reichen Mabe neue von den Ausfiihrungsgingen 
vebildet werden kOnnen, dass demnach fiir ausgiebige Reparations- 
moglichkeit gesorgt ist. so ergibt sich noch die Frage, ob sich 
Momente erkennen lassen, welche als massgebende dafiir anzusehen 
waren, welchen Weg die weitere Difterenzierung der Kanalchen- 
sprossung im Einzelfaile einsechlagen wiirde: zu Parenchym oder 
Inselgewebe.  Diesbeziiglich scheint insbesondere folgende 
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Beobachtung wesentlich: So lange beim Versuche. wie im Antan: 
berichtet wurde, aussehtiesslich im duodenalen Anteil operie: 
worden war. ergab die histologische Untersuchung des Material 
in bezue aut die Langerhansschen Inseln kein vollkomme 


hetriedigendes Resultat. Es kKonnten an solehen Priparaten genat 


die Verhiltnisse beziigheh des Parenchyms, seine Abstammune 
von den Gingen studiert werden. Beziiglich der Insely 
aber war der Mitosenbefund das Einzige. das als Regenerations 
erscheinung gedeutet werden konnte. Bilder. welche den als Inse! 
differenzierungsvorginge beschriebenen dhnlich @ewesen waren 
konnten in diesen Fallen nirgends beobachtet werden. Erst als 
die Abinderung der Versuchsanordnung zur Verletzune des lienalen 
Pankreasabschnittes gefiihrt hatte. kamen die Bilder der Insel- 
entstehung aus Gangsprossen zur Beobachtung. Es fanden 
sich, insbesondere wenn eine Gewebspartie aus der Nahe dei 
Liisionsstelle zur Untersuchung gekommen war, im iiberreicher 
Mate die in Rede stehenden Verhiltnisse vor. LBemerkt sei noch. 
dass gerade an jenen Stellen die Intensitit der Entwicklung eine 
so enorme ist, dass man Insel neben Insel sich entwickeln sieht. 
dazwischen ganz sparliche Parenchymneubildung. Dabei verrat 
der Prozess. wie schon friiher bemerkt. durchaus Gesetzmissigkeit. 
In allen Fallen der Anwendung dieser Operationsmethode deekten 
sich die Befunde. 

Was darf lieraus geschlossen werden’ Zuniichst die Ver 
schiedenheit der Folgen der partiellen Exstirpation einerseits 
am lienalen andererseits am duodenalen Pankreas. beiden 
Fallen ist der Beginn der reparatorischen Gewebsneubildung det 
gleiche, nimlich im sinne des Entsehens vieler junger  Aus- 
fiihrungsgiinge auf dem Wege der Neusprossung und Ramitikation 
Diese Ausfiihrungsginge entwickeln sich nun weiter fort und 
fiihren auf dem Wege der Ditterenzierung im duodenalen Ante! 
fast ausnahmslos zu Parenchymneubildung, wahrend im lienalen 
Anteil die Umbildung zu Langerhansschen Inseln gegeniibe: 
der Parenchymneubildung im Vordergrunde steht. Es kommt 
also dem Ausfiihrungsgangepithel eine zweifache Ditferenzierungs- 
fihigkeit zu, niimlich in dem einen Falle, sich zur zymogen- 
haltigen Parenchymzelle, in dem andern sich zur Inselzelle umzu- 
bilden; und zwar scheint hierbei von Haus aus schon eine Tendenz 
in dem Sinne gegeben zu sein, dass das Epithel der Ausfithrungs- 
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vinge des duodenalen Pankreasanteiles yornehmlieh zur Parenchym- 
ildung befilhigt ist. wihrend demjenigen der Ginge des lienalen 
\nteiles die Fahigkeit. sich zu Langerhansschen Inseln um- 
ubilden, insbesondere innewohnt. Natiirlich ist dieses Verhaltnis 
vein absolutes, vielmehr handelt es sich nur um das ausgeprigte 
Vorwiegen der einen oder der anderen Tendenz im betrettenden 
\bschnitt 

Diese auf experimentellem Wege gewonnene Anschauung 
tet in vollkommenem Einklang mit den physiologischen Befunden 
bezuglich der Inselvertellune im Pankreas: es) sind normaler- 
welse Im lenalen Pankreasanteil auffaillig mehr Inseln gelegen 
iis im duodenaien. Diese phvsiologische Erscheinung. die von 
einer grossen Reihe von Autoren beschrieben wird, konnte auch 
bel den vorhegenden Untersuchungen durchweg bestitigt werden. 

Ks wiirde den Rahmen der vorliegenden Arbeit iiber- 
<chreiten, auf den Versuch einer entwicklungsgeschichtlichen Er- 
klirung dieses phystologischen Befundes einzugehen. scheint 
ber diese phystologische Pradisposition der beiden Absclinitte 
u elektiver Ditterenzierung fotalen und postfotalen Lebens- 
ibschnitt eime befriedigende Erklirung ftir die hier studierten 
Verhaltnisse der regenerativen Inselnenbildung unter experimentetl- 
nathologischem Uimstinden zu breten 

Ks sei noch in) Wiirze von einer Versuchsanordnung die 
Rede, welche fiir unser Thema vielleieht von wesentlcher be- 
deutung ist: die Implantation von lienalen Pankreasantetlen in 
lie Milz. Die Uberlegung. warum gerade auf diesen Versuch 
erosser Wert zu legen wiire, ist folgende: Aus dem Implantations- 
ersuch von duodenalem Pankreasgewebe ino die Milz hat) sich 
ergeben, dass nach dem Zugrundegehen vom tiberptlanzten 
Parenchym neues sekretorisches Parenchym von den Austiihrungs- 
vingen her @ebildet wird. Inselbildungen konnten bet dieser 
Versuchsanordnung nicht beobachtet werden. Wiirde in analoger 
Weise vom lienalen Driisenanteil ein stiieck tiberpflanzt, und 
besteht die Ansicht. dass die Ausfiihrungsgiinge im letzteren Anteil 
vornehmlieh zur Tnselbildung betahiet sind, zu Recht. so miissten 
in dem Proliferationsprodukt der implantierten (dem lienalen 
Vankreasanteile entnommenen) Gewebspartie viele neugebildete 
Inseln zu erwarten sein. Es wurde schon eingangs erwialhnt, dass 
aus technisehen Grinden diese Versuchsvariante ausserordentliche 
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schwierigkeiten bietet.  ‘Trotz einer grossen Zahl dies 
Richtung angestellter Versuche konnte bis jetzt kein fiir di 
histologische Untersuchung brauchbares Material gewonne 
werden. Teh hoffe aber zuversichtlich, in Kiirze tiber gelungen: 
Versucie dieser Art und fiber die sich dabei ergebenden Einze! 
heiten beriehten zu koénnen 

Auf Grund unserer bisherigen Ergebnisse lasst sieh. in 
restumerend, folgendes aussagen: 

Das tierische Pankreas besitzt ausgiebige Regenerations- 
quellen, und zwar sowohl fiir das Parenehvm als aueh fiir div 
Langerhanssehen Zellhanten. 

beide Gewebsarten sind betihigt. reparatoriseh aus ihrem 
eigenen epithelialen Zellbestand neues gleichartiges Material zu 
schatten: vielleieht erst im Falle der Unzulanelichkeit diese: 
Regenerationsquelle tritt die zweite Form der Reparation in 
\krion, mimlich die Nenbildung von Parenchym einerseits und 
von Inseln andererseits von den Ausfiihrungsgingen her. Letztere 
Regenerationsart ist sehr ausgiebig, sie kommt gewiss viel 
hoherem Mahe fiir die Driise in Betracht als erstere. Die beiden 
lormen der Regeneration zwingen zur Apnahme, dass das Epithe! 
der Austihrungsginge des Pankreas entweder eine zweifache 
Ditterenzierungstahigkeit besitzt oder zweierlei Elemente mit 
verschiedenartiger Anlage zur eventuellen weiteren Entwicklung 
elerseits zu zymogenbildenden, andererseits zu Inselzellen) fiilre 
Iie Differenzierung zu Inselzellen tindet hauptsachlich im lienalen 
Anteile der Driise statt. ein Umstand. der mit dem physiologischen 
Betund des Uberwiegens der Inseln im lienalen Anteil in vollem 
Kinklang steht 


Kin Ubergang von Parenehym zu Insel oder umgekehrt. 


mithin ein Regenerationsmodus, wie er von Karakascheft 
und Herxheimer als tir die mensechliche Bauchspeicheldriise 
geltend beschrieben wurde, findet im tierischen Pankreas nicht statt 

Was schliesslich die Ansichten Helly s anbelangt, die er 
in seinen .Studien tiber Langerhanssche Inseln* ausspricht. 
so kann denselben aus den vorliegenden Resultaten  insoweit 
durchaus beigeptlichtet werden, als er aus entwicklungsgesechicht- 
lichen Griinden beziglich des Parenchyms und der Inselzellen 
energisch gegen die Auffassung .beide Zellformen als artgleich 
und physiologisch soweit gleichwertig ansehen zu wollen.” wie 
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Regenerationsvorgiange im tievischen Pankreas 


ich gegen die ,von manchen Seiten behauptete Moglichkeit det 
eveneration des Pankreasdriisengewebes aus dem der Zellhaufen®. 

dass letztere etwa eine Art Reservematerial zur Regeneration 
ler Pankreaszellen* darstellen wiirden, sStellane nimmt. Die 
fehauptung aber, dass sich die Inseln) yimmer nur aus mehr 
minder undiftferenzierten miissen 
wir aut Grund unserer Befunde in dem Sinne erginzen, dass 
ine solche Entstehung unter den beschriebenet 
(imstinden auch jederzeit im posttéotalen Lebens- 
bschnitt zur Beobachtung kommen kann 
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Regenerationsyorginge ete 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI. 


Reichliche Mitosenbildungen im Mpithel eines grossen Austiihi 
inges. Pankreas von Meerschweinehen: Material 
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Untersuchungen 
iiber die Lymph- und Blutgefasse der 4usseren Haut 
mit besonderer Beriicksichtigung der Haarfollikel. 


Von 
Paul Unna, 


approb. Arazt aus Hamburg 
Hierzu Tatel VII 


Die letzten Jahre haben versehiedene wesentliche Ver- 
besserungen der Methodik der Lymphgetassinjektion gebraciit. 
ferner ist, soweit mir bekannt. eine austiihrliche Literaturiber- 
sicht tiber die Biut- und Lymphgetisse der Haut sowie speziell 
ler Haare noch nicht gegeben worden. 

Ich gestatte mir daher. als Einleitung zu meiner Arbeit 
eine kurze historisehe Ubersicht iiber die Injektionsmethoden 
tiiy Lymphgetasse zu geben, indem ich dabei vorzugsweise die 
nenere Literatur beriicksichtige. Wo mir dabei eigene Unter- 
suchungen iiber die Methoden zu Gebote standen. werde ich 
meme Erfahrungen kurz angeben. 

Ebenso werde ich eine historische Ubersicht  tiber die 
in der Lymphgetisstrage geiusserten Memungen 
veben und eingehender die Angaben. welche bisher tiber Dlut- 
ind Lymphgetisse der Haartollikel gemacht sind, sehildern. 

Zur Darstellung der Getiisse dienen uns heute zwei Arten 
on Methoden, die Injektion und die Impragnation.  Speziell 
ie Darstellung der Lymphgefiisse unterscheidet man noch die 
Minstichmethode ins Gewebe von der Peripherie aus. dann die 
venig geiibte Injektion vom zentralen Lyinphstamme peripherwiirts. 
inter Uberwindunge der Klappen. schliesslieh die Injektion vom 
ilutgefasssvstem aus unter erhohtem Druck. eventueil ber Unter- 


indung der grosseren Abtlussstiimme. 


Nur amit der ersten Art von Lyinphgefissinjektion werde 


ich wmieh hier beschaftigen. 


Zu unterseheiden sind bei dieser Art die Methoden. welche 
den Inhalt der Getfisse darstellen) (Injektionsmethoden. die 


Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 11 
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162 Paul Unna: 


Altmannsche Korrosionsmethode), zweitens solehe. welche di 
Wandung darstellen (Imprignationsmethoden). drittens solehe. di: 
beides darstellen (Injektion von Silberlésungen bezw. Silbe 
gelatine). Alle drei Arten haben ihre Nachteile: die Injektions 
methoden haben. abgesehen von der schwierigen Technik. de: 
Nachteil. dass man Extravasate nicht mit Sicherheit ausschliesse) 
kann. Die Imprignationsmethoden geben sehr hiutig partiet! 
oder totale Misserfolge, so dass man aus dem Nichtvorhandensei 
einer Kontur im Bilde nieht auf ihre reelie Abwesenheit schliesse: 
kann. Ie Deutung der Linien ist nicht immer eine einwands 
tree, Die Ubersichtliehkeit der Bilder wird bei der Sehnittdick: 
die es sich bei der Darstellung von Netzen naturgemiiss 
handeln muss. dureh die vielfach sich kreuzenden sehwarzer 
Linien sehr beeintrachtigt. 

Noch bis in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts existierte 
von diesen beiden Darstellungsarten nur die erstere. die Injektion 
Uber die Geschichte der Injektionen hat der Meister der In- 
Hyrtl.!) im seiner klassischen .Zergliederunegs 
knnst™ ein austihriches Kapitel geschrieben.  Fassen wir das- 
selbe kurz zusammen. so sehen wit. dass Berengarius 
(arpensis. Anatom zu Bologna und Pavia. der erste war. dei 
in Anfang des 16. Jahrhunderts Blutgetisse mit Wasser injizierte 
(rlisson. Caspar Bartholin d. J. (1676) und Regnet 
de vervollkommneten den Injektionsapparat. Von des 
beiden letztgenannuten Anatomen stammen die ersten Abbildungen 
von Injektionsspritzen, Um das Jahr 1602 injizierte Nuek zum 
ersten Male Lymphgefisse mit Queeksilber. Zuo einer @rosse 
beriiimtheit gelangten die Injektionen von Ruysech.  Nael 
Meinung, der alte von Ruysech herrithrende Praparat: 
nachuntersucht hat. verdienten diese Injektionen. die wesentlic! 
Extravasate darstellen. diesen Ruf nicht. Dureh die mangelhatte: 
Injektionen Vieussens in Misskredit: gebracht. kam die In 
jecktionsmethode erst durch Haller und Mascagni wiedei 
zu Ehren. Wesentliche Fortsehritte brachte die heisse Injektion 
mit geschmolzenem Wachs. die Swammerdam 1672. erfand 
Derselbe wandte auch schon gefirbte Injektionsmassen an. Dis 


Leiminjektion endlich mittels geléster Hausenblasen. verdank: 


Lit. (73 : 
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ihren Ursprung dem sonst unbekannten sSardinischen Chirurees 
Simon Rouhault (171s). Diese beiden Manner. sowie Hyrt!. 
snd die wesentlichsten Begriinder der Injektionstechnik. Weitere 
Verbesserungen der Spritzen und Massen brachten der Englander 
Alexander Monro (1730). Lieberktithn (1711 —46 
~chacher (1710) Fabricius (1741). Cassebohm (1740. 
Barth (1773) Proehaska (1810). Alle diese Anatomen 
branechten mi wesentlichen nach dem Vorgange von Swammerdiam 
Wachsmassen, die mit Tale gemiseht und meist mit) Zinnobes 
eefirbt waren. 

Wesenthche Bereicherungen der Tnjektionstechnik biide 
erner noch die Injektion mit kalten Massen. Leinol und Terpentis 
mit Mennige oder Bleiweiss gemiseht und die vo 
transparenten) Massen. ein bedeutender Fortsehritt. den wit 
frerlach verdanken, der mit seiner WKarmingelatine der miukios 
kopischen Technik neue Hilfsmittel in die Hand gab. 

Hvrtl') verdanken wir endlich die Injektion von Dlut- 
and Lyimphgefiissen mit verschiedenen Massen. Der grosse Wiene! 
Anatom hat die wesentlichsten Grundsitze der Injektionstechnih 
zusammengestellt. Fir die mikroskopische Technik hat er de: 
(cormmdsatz aufe@estellt. dass nicht die Art der Masse. sondern die 
Femheit der Farbe die Hauptsache ist. Er brauchte selbst 
seinen Injektionen eine ganze Rethe von Farbstotfen und Masser 
ind stelite als erstes Erfordernis der Technik den Grundsat 
af: eime Injektionsmasse passt mieht fiir alle Organe. 

Unter den Massen. mit denen die seit Mitte des 17. 


nunderts bekannten Lymphgefasse injiziert wurden. 
erste Stelle das Queeksilber ein. Noeh bis die 
des vorigen Jahrhunderts war die Einstichmethode mit) Queck 
siiber die beliebteste Methode. wn Lymphgetasse darzustellen 
Vor allem Mascagniund Cruikshank. Panizza. Ruseont, 
Lauth. Sappeyv. Arnold. Fohmann und auch noch Hyrtl 
hedienten sich ihrer. Die Praparate der tranzosisechen Schule 
besassen einen berechtigten Ruf. 

Ausser dem Queceksilber wurden im Laute der Zeiten seta 


viele organische und anorganische Substanzen zur Lymphgetiss- 
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herangezogen. Wasser. Mileh. Blat. Weim. Harze. Leim 
und Olmassen. Metalle. 

Hvrtl?) und Teichmann waren es. welehe fiir di 
die gefarbten Massen zu Ehre  brachtes 
Vorziiglich handelte es sich wim Bleisalze. welehe diese Forseli 
wenutzten, 

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts begannen di 
von His und Reeklinghausen eingefiihrten fiir 
lprignation ausgiebig verwendeten Silbersalze aneh in 
Injektionstechnik. insbesondere fiir mikroskopische Zwecke. ein 
grosse Rolle zu spielen (Ranvier. Chrzonezewsky Trzaska 
Dennoch waren bis vor LO Jahren die Resultate der Queeksilber 
injektion fiir makroskopische Zwecke unerreicht. 

Kirst im Jahre 1896 hat Gerota?) mit seinem OllOslichen, 
mit Terpentin und Ather verdiinnten Preussisehblan eine Mass: 
gefunden, die die alte Quecksilberinjektion auf makroskopischen: 
(rebiet anscheinend schon vollstandig verdringt hat und aneh in 
mnikroskopischer Beziehung eime grosse Rolle zu spielen” berute: 


ist. Die meisten modernen Arbeiten auf dem Gebiete der Lymph- 


vetissinjektion und es folgten ant die Gerotasche eine 
Klut von Arbeiten benutzen seine Methode. 

Von Seluiderung der komplizierten) Gesehiehte dei 
Imprignation. die oben kurz erwaihnt ist, will ich hier absehen 

Ber der Beschretbung der von mir angewandten Teelinikes 
werde ich mich im wesentlichen auf die Lymphgetisse besehrinken. 
Die Technik der Blutgetassinjektion. sowohl fiir makro 
skopische wie mikroskopische Zwecke. erfordert wesentlich ander 
Methoden. die mich hier zu weit fiihren wiirden, und wird seit 
Hvrtls und Gerlachs Zeiten in fast unveranderter Weise mit 
bestem Erfolge ausgefiihrt. Jeh habe zu meinen Blutg@etiiss- 
mujektionen die kéutliche NKarmingelatine. nur ausnahmsweis: 
Berlinerblangelatine benutzt und war stets damit zufrieden. 

Ganz anders liegen die Verhdltmisse bet der Darstellung 
der Ly mpheefisse., Hier gibt es so viel Methoden wi 
Arbeiten. und dieser Umstancd allein) beweist. dass bishe. 
angewandten Methoden nicht allen) Anspriichen geniigten. und 


dass eie Moditikation derselben dringend wiinschenswert wire. 
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Die Lymph- und Blatevefiisse der dusseren 


Von all den vielen Methoden‘) dev 


sind heutzutage nur noch folgende tn Gebraneh 


1. Die Gerotasche Methode. 


Man nach der Gerotaschen Vorschriit, 2 gr ollos- 
hes Preussischblaw oder Berlnerblau in Tuben. gr 


id obis er Ather. verreibt diese fein Morser und 

triert dureh doppeltes Lementuch. Die Losung ist lange haitbe 
Die G@erotasche Masse hat versehiedene grosse Vorteie. Eystens 
lass sie spielend leicht eindringt. zweitens. @usserst fermi ist 
drittens zwar langsam  troeknet. sofort) zum Erstarres 
vebracht werden kann. viertens mikroskopisch verwend| 

fiinttens leicht darstellbar ist. Der einzig@e grosse Naechted! 

den Dalla Rosa an dlr riiet. ist die ungemeimne Unsanuberker 
ihrer Handhabung. doch dasst sich dareh Vorsicht und Ubung 
mit relativ sauber arbeiten. 

Die oOll6stiche Berlinerblaumasse ist der wiissriget 
veitem tiberlegen. da fetztere viel sehwerer emdringt und leicht 
Gewebslisionen fiihrt. Die von Dbudee 
Kevound Retzius spater von Klein und 

angewandten Asphaltmassen sind noch leichter fiissig. aber melt 
fem und hinterlassen leieht einen kormigen. uuschonen 

schiag. Ausserdem ist die Préparation sel schmierig sind 
die benzol und Chloroform. fiir die Atimungsoreane 


Die neuerdines von Dalla Rosa’) anstatt dev Geeret 

<clien Masse emptolilene chinesische fliissige TPusche. welche trite 
schon von Recklinghausen angewandt wurde. vie 
schwieriger zu injizieren als die Geerotasche Masse. Ste setz 
infoleedessen leicht Gewebslisionen und besitzt nur eine geringere 
Kindringunestihigkert.  Bedeutend  leichter sich  meimnes 
Krachtens die echte. in Stiicken in den Handel gebrachte japanische 
Pusche injizieren (von Taguchi empfohlene .japanische Methode™ ), 


Im folgenden werde ich die Methoden wesentliich vom Standpunkt 
iver mikroskopischen Brauchbarkeit: betrachten 
Lit. 8, 216 
Lit. (28) S. 60 
Lit. 76 
Lit. (Ao) Sy 143 
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lie man sich leieht selbst anreiben kann. Jedoech halt sie ane! 
den Vergleich amit der Gerotaschen Masse nicht aus. All: 
wissrigen Losungen sind tiberhaupt bedeutend sehwerer i 
jizieven als die Ollésungen. 

\usser obigen Injektionstliissigkeiten hat Polano*) 
ee mit Aleannaextrakt gefirbte Kampheritherlésung angegeber 
Ieh habe mit derselben keine Erfolge gehabt. Die Masse ist 
leicht herzustellen. aber durch ihr fortwahrendes Erstarren 
ingeschiekt Im Gebrauch und bietet kemnen wesentlichen Vorte: 
vor der Gerotaschen Misehung. Sehliesshiel hat noch Severeanu 
einige Modifikationen der Gerotaschen Massen angegeben 
velehe mir jedoch aneh keme besseren Resultate zeitigten als 
das Gerotasche Verfahren. 


Den Ubergang zu den Tmprignationsmethoden bildet dis 
Verfahren von Chrzonezewsky Trzaska.*) Man injiziert 
eine Silbergelatine. Die Masse ist nicht leicht darstellbar. Meist 
farbt sie sich schon bei der Herstellung. Cute Resultate habe 
ich mit thr nicht erhalten. Bedeutend einfacher ist die Injektion 
mit Silberlosung. die aber infolge des wissrigen Lésungsmittels 
keine besseren Injektionsresultate zeitiet. als die mit wassrige! 
Farblosungen. da. es scheint. als ob sie groéssere Neigung. dic 
Gewebe zu veraindern. besitzt. als diese.  Dasselbe von det 
Renautschen Misehunge?) aus) Pikrinsiure. Osmiumsiaure und 
silbernitrat. 

Die beiden Vertabren von Chrzonezewsky und 
Renaut sind nur ans praktischen Grinden bei den Injektionen 
ugetiihet. Eigentlich gehdren sie zu den Impraignations- 
nethoden. Diese bestehen im Prinzip darn. dass man mog- 
lichst kleine Gewebsstiicke die imprignierende  Fliissigkeit 
(Silber-Goldlésungen, Aleannatinktur. Methvlenblan) bringt. Die 
lmprignationslOsung muss so beschaffen sein, dass sie nur odei 
fast nur die charakteristischen Elemente (Endothelien) der dar- 
yustellenden Gewebsteile angreift. die anderen Gebilde 
méglichst intakt liasst. 


Lit. (119). 

Lit. (158) S. 163. 
Lit. (30) S. 110. 
Lit. (148) S. 74. 
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Von lnpragnationen sind die gebrauchlichsten die mit Silber- 
dsungen und zwar im Stitek. vor der Hartung oder im 
Schmitt. nach der Hartung. Die angewandte Silbernitrat- 
iosung hat verschiedenen Prozentgehalt: 1: 1000. 5: 100 bis 1: 100. 
Die Resultate sind sehr unsicher. Am = besten ersehien mir nach 
ler Imprignation eine Reduktion mit Hvdrochinon. Es bedart 
einer gewissen Ubung. um mit Silberimpriignationen Resultate 
erzielen, 

gewisse Zwecke hat sich die Hog eansche!) Methode 
Us brauehbar erwiesen. liisst sich anwenden fiir alle 
branésen Organe (Haut. Schleimhiiute ete. sie bestelit  darin. 
dass man ein ungefalir qem grosses Stiiek Haunt yorsiehtig: al- 
pripariert. Alle Muskeln und der grosste Teil der sSubentis ist 
zu entternen., ebenso die Hornschicht. Je diinner die Hautschichr. 
desto besser. Dieser Hantlappen wird in’ den Hog ganschen 
Fambour eingespannt. Dieser besteht aus zwei Ringen. am eim- 
fachsten aus Glas. die das Hautstiick zwischen sich einklemumen. 
Dasselbe bildet so den Boden zweier Gefasse. emmal mit semer 
epidermoidalen, das andere Malo mit) seiner subkutanen Seite. 
\in besten imprigniert man das stiiek von berden Seiten. giesst 


erst oige Silbernitratlosung. dann 1" oige Goldehloridlésung 
aut je eine halbe Minute nacheinander beide Gefiisse. spiilt 
edesmal kurz mit Wasser ab und setzt das Stiick dittusem Lichte aus. 

Nach emer Modifikation von Gerota kann man das Haut- 
stiick nach der Versilberung auch einer reduzierenden Fliissigkeit 
aussetzen, die folgende Zusammensetzung hat: 

1 Teil 10 er schwetligs. Natron eryst.. 150 cem Aqu. dest.. 

1.5 gr Hydroehinon 

1 Teil (15 gr Potasehe), 150 er Aqu. dest. 

5 Teile Aqu. dest. 

Die mit dieser Modiftikation gewonnenen Lesultate  iiber- 
trafen die mit der Hogganschen Methode gewonnenen bedentend. 
Kin Nachteil ist es erstens. dass die Haunt des Menschen zu dick 
ist. um mit Glyzerm gut autgehellt zu werden. und zweitens 
werden die Praparate durch das Geider der vielfach gekreuzten 
“ilberlinien uniibersichtlich. 


') Lit. 169) S, 4 
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Kine gute der Lymphgetissendothelien de 
Haut zu erhalten. wie sie Ranvier ua. in den Membranes 
der Bauchhohle und der Schwimmhaut des Frosches nachvewlese) 
haben. ist schwer, Die meisten Bilder kénnen auf Vollstindigkei 
Kemen Anspruch machen. und dies unbedinet. ertorderlic) 
um tiber die Lymphgetisse eines bestimmten Organs ein Urtes 
abzuveben 

Andere liiprignationsmethoden sind die plivsiologisctie 
linpragnationen amit Aleannaterpentin und mit) Methvlenbleu 
lech habe keine Erfahrangen hieriiber vesammelt. 

Kine letzte Methode zur Darstellune der Lvmplwege ist 
Norrosionsmethode nach Fettimprignation von Altmann 
horrosion bedeutet die Zerstorung des Gewebes zneunster 
emer Substanz. die aman durch Impragnation amit) bestinmmete 
Hitissigkeiten gegen diese Zerstérune sehiitzt. zwecks lsolierung 
gesehittzten Substanz. Altmann erreicht dies durel 
Fettinjektion oder Fettimpragnation. Das Fett wird in] 


gehartet. dann die Stiieke frieren gelassen und 


Scherbei geschnitten. Jetzt erfolet die Zerstorung des iibrige 
Gewebes mit) Bau de Javelle Am lingsten widerstehen dey 
horrosion Fett- und Bindegewebe. sowie Lviphweee, wahrens 


die Epithelien rasch gelést werden. 

betrachtet aman die Literatur iiber die allgemeine Histologi 
dev Lymphgefasse. so muss jedem Leser sofort der Umstand aut 
dass die heterogensten Ansichten mit gleicher Bestimmthei: 
ausvesprochen werden. Wahrend z. B. das Khepaar Hogean 
und schon vor ihnen Neumann’) und Teichmann®) 
dem Resultate kommen. dass alle Lymphgetisse eine vollstindig 
geschlossene Wandung besitzen. behaupten viele andere Autoret 
unter thnen besonders Klein.®) ebenso bestimmt. dass die mit 
Wandungen versehenen Lymphgefiisse kontinuierlich in die Binde 
gewebsspalten iibergehen. wahrend eine dritte Reihe yon horschert 


elie diskontinuierliche Kommunikation der Dindegewebsspalte 


Lit. 3S 

Lit. (1) S471 
Lit. (69) S.17 
Lait. (123) S418 
Lit. (134) s. 4 
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mit den Lymphegefissen  dureh 


die sovenannte Stomata und 
stigmata annimait. 


Diese drei Ansichten stelen sich jetzt noeh ebenso wie vo. 


eissig Jahren gegventiber 


Ausserdem fillt die egrosse Zahl de 
nvewandten Vertahren aut. wodurel sich ergibt 
die geelgnet ist. alle 
Wer mit Klein 


dass die Method 
Fragen zu noeh nicht @efunden ist 


mit Asphaitbenzol oder emer anderen leiel 
Issigen Substanz injizierte. musste naturgemiiss dazu 
der 


Lvmphspaltentheorie zu werden, 
enautsche Sehule. die 


peitet. 


Wahrend 
meistens 


ebenso natiirlicherweise em offenes Lymphgetiisssysten 
eanzliel ablelmen ausste und die Resultate der ersteren Autore! 
fiir EaAtravasate erklirt. So schreiben Cuneo und Delamare 


einer Monographie. im der die Verfasser sel austiihriech die 


Methoden behandeln: .se wertvoll die Geerotasche Methode 
iv die makroskopische Untersuchung ist. so wertlos ist sie ft 
tie Mmikroskopische. Wie alle) farbigen Injektionsmassen. stellt 
das Endothel nicht 


dar und zeichnet nur die 


Konturen det 
Grefasse, Ebenso kann sie zu Verweehslungen dureh 


idle 


Anlass @eben.” 


Lin die grosse Nhompliziertheit der Frage deutliche 


die widerspruehsvollen Meimungen. die 


michen, lassen wit vol 
her eimander sich geveniiber standen. der Rethe nach 


Wahrend die Chylusgefiisse schon im von H 


philus?) gesehen. lange Zeit 


\sellius zu Pavia im Jahre [622 neu entdeckt wurden. stammit 
Entdeckung der Lyinphgetiisse aus der Mitte des 17 


inderts von Rudbeck 


vergessen und von Caspal 
Jalir- 
~Thomas Bartholin und Jolivius. 


Bboerhaave hielt die vasa serosa™ noch fiir die engsten 


\ste der Arterien, die wegen ihres geringen Kalibers kein Blut 
sondern nur noch Lymphe fithren konnten. 


Levdie®) (1857) glaubte, dass die Lymphgefiisse durch 
sogenannten Bindegewebskorperclhen mit den Arterten 


die 


Lit 


Zitiert nach 
Lit. (99) S. 419 


; 
: 

i 


Pant 


Briieke!) (1853) stellte die Ansicht aut, dass die Lymp! 
vefisse der Darmzotten wandungslos seien und mit den Bind 
gvewebsinterstitien kommunizierten. ebenso Ludwig 

Kine sehr verbreitete und viel verteidigte Ansicht sprac 
sich dafiiy aus, dass die Lymphgefisse ihre Endigungen in di 
Lymphseheiden  besiissen. welche die Blutgefiisse umgebe: 
Stricker-Billroth. Gillavry. Lightbody).') 

hKolliker®) verlegte den Ursprung der Lymphgetisse 
die Dindegewebskorperchen, die mit den zackigen Auslaiufern di 
Lympheetiisse kommunizierten, 

Nachdem His und Recklinghausen nach silbe 
behandiing der Cornea einen feinen Niederschlag der Endothe! 

zen nachgewlesen hatten. stellte der letztere Autor?) di 
Fheorie der saftbahnen auf (1862). die innerhalb der halbfesten 
hittsubstanz gelegen. amit) den Lymphgefiissen komumunizieren 
nd in ihrem Lumen die Dindegewebskorperchen enthalten. 

Bekanntlich hatte Virehow die Ansicht verfoehten. das 
die sternformigen Bindegewebskorperchen mitemander anastome 
sierten. dliniich wie die NKnochenkoérperchen. Diese Bindegewebs- 
korperchen seien Hohikérper und der Ursprung der Lymp! 
vetisse. Henle (1851) wies nach. dass die Vire how schen 
Bindegewebskorperchen in der von Virehow angenommenen 
Weise als Hohlkorper ait zirkulierender plasmatischer Fliissigkei 
nicht existierten, 

Ranvier’) schreibt in seinem .Traite dHistologies : 
canaux du suc de Recklinghausen, les cellules plasmatiques 
de Virehow et de hKOlliker existent pas.” Nach der Ansicht 
Ranviers und der meisten Franzosen. einer Anschauung, die zuers! 


von Bichat ausgesprochen wurde, bietet das lockere Bindegewebe 


Flissigkeiten und Gasen keimerlei Widerstand. was dureh das 
Hautemphysem und Odem illustriert wird. .Hier®) zwischen den 
hindegewebsbiindeln, in dem weiten Raum. welchen sie umschliessen. 


Zitiert nach Neumann; ebenda austiihrliches Literaturverzeichnis 
Lit. (80) S. 777 

Lit. (143). 

Lit. (139) S. 504. 

Lit. (139) 8. 504. 


Zitiert nach Ranvier, Neumann ua. 
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und nieht in 


sich die Zirkulation der Ernahrunessiitte. 


vollzielt 
Kanilen. an die die Mehrzahl der Histologen glaubt. aber die 
veimer gesehen hat”. 

Vergleichen wir damit die Resultate zweier neuerer tran- 
osischer Forscher Cunéo und Delamare (Les Lymphatiques 
de PEstomac).!) die sich sehr eingehend mit der Technik befasst 
haben: Les lymphatiques de la muquense gastriques naissent-ils 
des mailles du tissu conjonetit’ periglandulaire ou se forment-ils 
par une serie damponles closes sans communication directe avec 
Vatmosphere celluleuse ambiante’  Telle est) question que 
souleve comme partont Vorigine des vaisseanx blanes. vrai 
dive elle tua pas le grand intéret theorique que semblent 
lonner toutes les discussions quelles a soulevées. Que les absorbants 
souvrent directement et continuellement dans les espaces con- 
jonctifs que leur communication soit au contraire mediate (trans- 
endothéchale) et  intermittente  (stomates temporaires inter- 
endotheliaux) leur physiologie normale et pathologique reste 
sensiblement la meme." Die Verfasser kommen. nur auf Im- 
prignationsmethoden gestiitzt. zu dem Resultate. dass die Lymph- 
kapillaren der Magenschleimhaut absolut) geschlossene  Gange 
darstellen, die blind endigen. Wie aman sieht. lassen sich die 
\utoren nicht anf die viel umstrittene Frage ein. ob die Lymph- 
vefiisse und in weleher Weise sie mit den Bindegewebsmascher 
kommunizieren. 

Das Khepaar Hoggan?!) ist. auf eine Kompliziert scheinende, 
in ubrigen aber sehr eintache Impragnationsmethode gestiitzt. 
zu Resuitat gekommen., dass die Lympheefisse tiberall 
geschlossene Wandungen besitzen. Die Verfasser lengnen jede 
Lymphgetissversorgung von Papillen. Haaren. ‘Talgdriisen ete. 

Ktwas spiter behauptet NK lein.*) gestiitzt auf seine schon von 
budge empfohlene Asphaltbenzolmethode. gerade das Gegenteil. 
namlich, dass alle eben genannten Gebilde von Lymphgefiss- 
hetzen umsponnen sind, und dass die Silbermethoden ungeeignet 
seien, die letzten Endigungen darzustellen. 

In Deutsehland haben wir nach der klassischen Teieh- 
mannsechen Arbeit. der schon Papillenlymphgefiissschlingen in det 


(32) S. 
Lit. (69) 8.17. 
Lit. (78) S. 390. 
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Haut besehrieb. nur noch die Netumannesche austiihrie: 
Publikation aber die Lymphgefiisse des Integuments.') Dies: 
Forscher kommt. obgleich er auch mit farbigen Massen (nod 
tivierter Hvrtischer Masse. Karmin und Bleiweiss) mnjizierte 
dem gleichen Resultat wie das Ehepaar Hoggan. 

Kromaver.*) der mit Asphaltterpentin injizierte. kom 
zu dem Schiusse. dass die Lymphkapillaren tiberall tre: de 
Rindegewebsmaschen kommunizieren. Eime Stiitze fiir die Riehtic 
keit dieses Verhaltens sieht er im dem plotzlichen Kinseliesse! 
der Masse bei etwas verstarktem Druck. Ein zusammenhaingende 
Kendothel sich s. nieht nachwetsen. 

Diese Literaturbelege mogen ventigen. um nachzuwelse: 
wie widersprechend die Resultate der Autoren bis auf den heutige 
fae lauten. und dass es nur die Methode ist. welche das Resultat 
hervorrutt. Alle Silbertechniker. mit Ausnahme von Ranvier, 
verwerten die Kommunikationstheorie und haiten die Netze in 
Bindegewebe fiir Extravasate nach  Gefasszerreissung. — All: 
Injektionstechniker. die mit leicht. tliissigen Massen gearbeite 
haben. haben diese Netze dargestellt. 

Betrachten wir nun eingehender die spezielle Literati 
fiber die Haut- und insbesondere tiber die Haarly mph 
eefasse. so finden wir iiber die Hautlymphgetisse nur wenige 


\rbeiten. iiber die der Haare nur sparliche Notizen. 


Schon Arnold und Folhmann’) haben (gefunden. dite» 
echte Lyimphyetisse nur in der Cutis vorkommen. 

Peiehmann®* ist der erste. der austiihrlicher tiber Haut- 
lvuiphgefisse berichtet In seiner Klassischen Arbeit: Das Saug 
adersystem vom anatomischen Standpunkte. besehreibt er die 
Hautlymphgefisse. die mit chromsaurem Bleioxyd  dargestellt 
sind. etwa foleendermassen: Nur die Cutis hat Lymphgetisse. 
Dieselben bestehen aus zwei Netzen, einem obertlichlichen, eng 
maschigen und einem tieferen mit weiten Maschen und dickere: 
\stchen. Diese beiden kapillaren Netze schicken mit Alappen vei 
sehene abfiihrende Gefiisse schrag in die Tiefe. Von dem ober- 
Hichlichen Netz gehen andererseits zu den Papillen Astehen al. 


Lit. (113: S. 18 

Lit. (S84). 

Zitiert nach Neumann. Lit. ol Sa 
Lit. (134) S. 61 
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die am unteren Ende des oberen Drittels derselben blind endigen. 
bie Lymphgefiissnetze legen stets unter den Blutgefiissnetzen. 
Iie Lymphkapiliaren sind zwar seltener, aber bedeutend weiter 
als die Blutkapitiaren. In pathologischen Verhiltnissen elephantiasis 
Ekzem ete.) sind die Papillengefiisse bedentend erweitert. Die 
Weite der Astehen des oberen Netzes betrigt im Durehsehnitt 
bis 0.054 mm. die der Gefasse des unteren Netzes 0.004 
tim. 

Die Form der WKapillaren. welehe diese Netze bilden. werelit 
ucht ab yon der Form der sonst im horper vorkommenden 
Lymphgefiisse, Terehmann sah  Ansehwellungen. 
pyramidentormige. perlschnur- und rosenkranzformige Whonturen. 
sowie plotzlicheV erengerungen und fadenférmige Komunikationen, 
die der Autor gemiiss der damals herrschenden Zellentheorie 
Virehows im Sinne von dendritischen Zellenaustinfern zu 
erkliren sucht. Bei gespannten Hautpartien sind die Netze regel- 
massiger. das obere Netz ist meist regelmiéissiger als das tlefere. 
Ferner sind aneh die Lymphgefisse verschiedenen Alters ver- 
schieden. so z. B. die Gefiisse der Scrotalhaut ven Neugeborenen 
iel regelmissiger als die bet Erwaechsenen. 

Die Unterscheidung von zwei Netzen ist in dev Scrotalhaut 
nicht moglich. Desgleichen an der Kopfhaut. wo die Haare und 
die Galea eine Rolle spielen und an den Lidern. die sehr diinne 
Giefiisse besitzen: eine eigene Wandung konnte Teirehmann'! 


weder praparatorisch noch mikroskopisch an den Hautlymph- 


vefissen nachweisen. Jedoeh nimmt er infolge Injektions- 
versuche vom Darm aus an. dass die Lymphgetiisse allseitig mit 
Wandungen versehene blindendigende Rohren darstellen.  Lymph- 
vefasse des Fettgewebes und des subkutanen Bindegewebes kennt 
Peichmann nicht. 

Was nun die Haare betritft. so verneint Terehmann’) 
die Existenz von eigenen Haarlvmphgefiissen. .Manchmal werden 
die Haare netzartig von Gefissen umgeben. was aber nur im 
yheren Teil gesehieht. Die) Getasse der Haarwurzeln liegen 
etwas gedriingter in derselben Ebene wie die tibrigen Kapillaren. 
deren Fortsetzung ste sind. ste sind diinner wie jene. bieten 
aber nichts Selbstindiges dar. sondern sind nur eine Modifikation 
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der Kapillaren der Cutis, welche dureh das Austreten der 
hervorgeruten wird.” Ich habe die ausgezeichnete Arbeit Teich 
manns ausfiihrlicher zitiert. weil die meisten Ergebnisse heut 
noch zu Recht bestehen. und seine Resultate hinsichtlieh 
Lymphgefisse der Haare sich fast decken mit den Anschanunge: 
zu denen ich durch meine Injektionsresultate gefiihrt worden bi 

Aut die Teichmanneseche Arbeit beziehen sich die meist: 
Lehy- und Handbiieher. 

Neumann?!) beschreibt und gibt Abbildungen vou Lymph 
gefiissen, welche die Haare umkreisen: die Talgdriise: 
bilden sie em dichtes Netzwerk. ebenso um den Haarbale 
(sx, Seite 25). Ausserdem sah Neumann. wenn auch selten 
longitudinale Gefiisse. die jedoch nie den Haartollikel ein 
drangen.  Hinsiehtlich der teilweise vortreftlichen Abbildunge: 
moechte ich. wie sehon Klein. den Zweifel hegen, ob es. sici 
yz. Bo aut Vat. 1. Fig. um einen senkreehten Sehnitt dureh di 
Cutis handelt oder um einen Sehragsehnitt. da. wie auch Neu 
mann selbst angibt. man aut Vertikalsclnitten fiusserst  selte: 
zusammenhingende Lymphgefissnetze darstellen kann. Von dem 
dichten die Haarfollikel umspinnenden Netzwerk. von dem Ver 
fasser spricht. ist anf Taf. IIT nichts zu sehen. Aueh ist. da ube 
die Selmittdicke nichts besonderes angegeben ist. hinsichtlie! 
des die Talgdriise bedeckenden Netzes kein bestimmter Scliluss 
zu vielen, ob dasselbe tatsichlich die Talgdriise versorgt ode 
nur iiber ihr im dicken Sehnitte liegt. was ich auf Grund dln 
licher Priparate annehmen mochte. Klein weist) schon mit 
Recht daraut hin. dass eine Unklarheit bestelt in betretf der In 
jektionsmasse. die der Autor benutzt lat. da er auf Seite s an 
gibt. fiir die Lymphgetisse Karmin und kohlensaures Blei benutz! 
haben. jedoch in seinen Abbildungen die Lymphgefiisse  stet- 
blan gehalten sind. Auch hat Klein schon die abgebildete 


angeblichen Haarlymphgefasse als Lymphgefiisse des umliegende 


Bindegewebes richtig gestellt. 

Neumann steht sonst anf demStandpunkt Teichmanns, 
dass die Lymphgefiisse allseitig geschlossene, mit Wandunge: 
begabte. blind endigende sind. Die Lymphnetze liege: 
stets unterhalb der Blutkapillarnetze. Hinsichtlich der Hautigker 
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der Lymphgefiisse. der Leichtigkeit ihrer Injektion ihres 
Verhiltnisses zu den Blutgefassen steht Neumann ant dem 
~tandpunkte Terehmanns. 

In der Gewebelehre KOllikers sind diese Anschauunges 
im wesentlichen reproduziert. Auch im Traité d'Histologie vor 
fanvier findet sich nichts spezielleres iiber Haarlymphgefiisse 
desgleichen nicht in Striekers Handbuch der Gewebelehre 
vo das betreffende Kapitel von Biesiadecky bearbeitet ist. 

Das Ehepaar Hoggan.') welches mit seiner eigenartiges 
silbermethode arbeitete. lengnet jedes Vorkommen von Lymph- 
vefassen an Papillen. Haartollikeln. Fett. Kndinel- und Taledriisen 
Resultat. das memes Erachtens recht die Unsicherheit det 
silbermethoden hinsichtlich der Erforschune der Gefiisse erweist 

Auf einem geradezu kontriiren Standpunkt zu den obiger 
Autoren steht Klein.) der mit Asphalt-Benzol und Berlinerblan 
injizierte. Der Autor stellt fest. dass die gesamte Fliche dei 
Haut gleichmissig von Lymphgetissen durehzogen ist. he- 
-treitet die Berechtigune einer Einteilung in ein hohes und. tietes 
Stratum. Auf den vertikalen Hautsehnitten tindet sich das Gros 
dev Lymphgefiisse quer getroffen. Die meisten Lymphgetisse 
echoren den tiefsten Coriumsehichten an. d. h. der Haarbulbus- 
und Kniiueldriisenzone. Die Gefiisse der Papillen endigen blind. 
oder bilden einfache oder doppelte Sechlingen. oder gar ein Netz- 
werk. Bei Horizontalschnitten finden sich massenhafte Gefiiss- 
plexusse. Ein gesetzmiissiges Verhiltnis der Massengrésse und 
des WNalibers gibt es nicht. Wihrend Teichmann und Nen- 


mann den Anfang der Klappen in die subkutanen Lymphgetiisse 


verlegen, ist der Autor’) mit Hoggan der Memung. dass alle 
Hantgetisse Klappen haben konnen., 

Verfasser beschreibt die Lymphgefiisse des Fettgewebes als 
ein dichtes Netz kleinkalibriger Gefasse. Auch Blutgefissscheiden 
beschreibt der Autor. Die unregelmitssigen Zacken manchet 
Lvmphgefiisse deutet er als Stomata der Geffisse. an die sich 
Ausiiufer von DBindegewebszellen anschliessen. 

Die Frage. ob die Injektionsresultate nicht Nunstprodukte 
im Sinne von Lymphgetisszerreissungen sind, scheint sich dei 

Lit. (69) S. 19, S. 17 
Lit. (78) S. 385 
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\utor gar nicht vorgelegt zu haben. Ich vermiute, dass die abso|; 
regelmissige Gestalt und Zierlichkeit dieser. Extravasatnety: 
den Vertasser wie viele andere 1 ntersucher bewog. den Gedank: 
an eine Gewebshision gar nicht aufkommen lassen. 
spezielle Bemerkung dariiber, ob der Verfasser an den vermein: 
lichen Fettlymphgefiissnetzen das Endothel darzustellen versueh; 
hat. tehlt. Neumanns Haarlymphgefasse hilt Klein nur fii 


Gefasse der Bindegewebssubstanz. die nicht speziell zu den Has 


lollikeln gehoren. Haarlympheefiisse, d. Lymphgetisse der 


follikel im engeren Sinn gn Injizieren. ist dem \ 


veahickt ‘ 


ertasser selte: 


In emem Fall!) sah Vertasser von den ausserhalb dey 


iMsseren Wurzelscheide liegenden. dieselbe sinusartie umgebende 
(refiissen zarte Aste zwischen die Zellen der Wurzelscheide 


ingen, emen Ringsinus zwischen den Wurzelseheiden 


von diesem ans wieder feine Aste zu eimem zwischen Haar und 
mnerer Wurzelscheide gelegenen zweiten” Rinesinus treten. 
emem anderen es handelte sich um einen Neugeborenen. 
dessen Haut mit einer dieken Talgsehicht bedeekt war warel 
alle eben erwihnten Stellen mit Hauttale aneefiillt. Schliesslieh 
sah ly Lymphegetiisse der Museuli 


arrectores  pilorum 
ind der Taledriisen. 


weist in seiner Schrift) Beitrag 7m 
und pathologischen Anatomie der Lymphgetiiss: 


der mensehlichen) Haut aut die engen Beziehungen 


phyvsiologischen 


zWisches 
Lymphgefiissen hin.  Deseleiehen bringt 
fanz vorztigliche Abbildungen von emem Blutkapillarnetz. 
die grosseren Lymphgefisse lmspinnt 


Dogiel 


Nach Kromaver?) sieh das Endothel der Haut- 


nicht zusammenhingend nachweisen, Nach seine 


Ansicht bilden kollagene und elastische Fasern die Grefiisswand 


eme Meinung. die auch schon Klein geaussert hatte. Die Lymph 
kapillaren, die beim vorsiehtigen Drnek sich fiillen. kommuanizieres 
liberall mit den Gewebsspalten, 


S. 594 und Fig, | 
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Die Saftbahnen der Epidermis sind von Key und Retzius 
Injektion amit) Asphaltmassen dargestellt. Mein Vater. 
G. Unna.®) hat diese Injektionsergebnisse bestatigen konnen 
nd andererseits natirliche Fettintiltration dieser Balinen gesehen. 
lie dureh Osmium gesechwarzt wurde. 

Bei dieser Gelegenheit mochte ich bemerken. dass m Stohys 
Lelrbuch® folgende Anmerkung steht: .Da es ber der menschi- 
chien Hant gelungen ist. diese Interzellularriume von den Lymph- 
refassen aus zu injizieren. glaubte man an eine Ubereimstimnung 
lieser Substanz mit gewohnlicher Lymphe. Das ist jedoch mieht 
ichtig: denn die Interzellularsubstanz des Epithels reagiert 
nders. Sie schwarzt sich durch Losungen mit arg@entum 
Diese sogenannten interepithelialen sattliieken werden tibrigens 
nach emer neueren Arbeit meines Vaters!) yon der sogenannten 
Membran der Stachelzellen* erfiillt, von einem um den 
iach den gewohnlichen Methoden darstellbaren Zellleib gelegenen 
Vrotoplasmamante! der Zellen. Nach den Injektionsresultaten 
memes Vaters mit Asphaltimasse haben ausser der Epidermis die 
Papilen. Taledriisen. sowie dit 
Haarbalgschiechten und simeliche Bindegewebsbiindel Fett- 
ippehen besondere Lymphspalten. Zum Seliluss weist mem Vate. 
anf den mangelnden Abtluss der Lymphe des subkutanen 
Fettgewebes hin. das keine eigentlichen Lymphgetiisse  besitzt. 
Flemming betont seiner Schrift: .Beitrage zm 


\natomie und Physiologie des Bindegewebes* ausdrticklich. 


niemals Fettlvmphgefisse oder nur Andeutungen soleher. selbst 


nach sorgfiltigster Injektion. wahrgenommen zi haben, 

Sehr bemerkenswert linsichthch der Endothelfrage ist noel 
lie beobachtung Sehenks®). der dureh Entfirbung von Berliner- 
tauinjektionen mit) Alkalien unterm Mikroskop nachwies. dass 
viele der bekannten zackigen Ausliufer der Lyimphgetiisse keine 
besondere Endothelbekleidung besitzen. Die Injektionen waren 
unter Beobachtung aller Kautelen gemacht. 


) Lit. (76 
Lit. (168), 
Stohr: Lehrbuch der Histologic. 8.59 Fussnote. Auth, 1907 
Lit. (169) S. 1. 
Lit. (47) 
Lit. (160 
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Die neuesten Angaben deutscher Forscher itiber Hautlymph 
vefiisse stammen her von H. Rabl.') sowie Ehrmann und Fiek 
von denen die letzteren Autoren hauptsichlich zitieren 
Iieser Forscher gibt unter anderem die Angaben yon Sappe 
liber die Entstehung der Lymphkapillaren aus intrapapillares 
.Capillicules™ wieder. sowie die Ansicht dieses Autors. dass 1m 
ein’ Lymphgefiissnetz der Cutis existiert. Die Angaben Rabts 
liber eigene Lymphgefissiste der Haare sind nach Sappey 
Kromaver und Neumann zitiert. Hinsichtlich der Capillicules 
Sappeyvs mochte ich Rabl vollkommen beistimmen, dass dies 
merkwirdigen Befunde mit grésster Vorsicht zu beurteilen sind 


In dem nenesten Handbuch yon Porrier.’) der Be- 
arbeitung der Haut von Branea. werden im wesentlichen Ansichten 
von Ranvier veproduziert. Der Autor spricht von zwei Haut- 
netzen. die dureh vertikale Réhren kommunizieren.  Erst das 
untere hat Klappen.  Wesentlich ausfiihrlichere und genauere 
Angaben findet man in demselben Handbueh im Lymphgefissteil, 
den Delamare vertasst hat. Die Lymphgefiisse nelmen fast 
ausschliesslich die Bindesubstanz em. Fast immer lehnen sie 
sich an Blutgefiisse an. Thr WNaliber ist in der Subeutis dem dei 
Venen gleich, iibertritft dasjenige der Dlutgefisse in der Cutis 
betrachtlich. Nach Potrier. zitiert nach Delamare. soll dic 
Verallgememnerung des Satzes. dass die Lymphnetze stets untel 
den Blutnetzen liewen. insofern falsch sein. als die grossen Venen 
nhetze unterhalb des unteren Lymphgetissnetzes liegen. Die 
Lvmphgefiisse halten einen Quecksilberdruck von 50--SO mm aus 
(sappey). Die Lymphkapillaren besitzen eine einfache Endothel- 
schicht und haben eimen Durehmesser yon 50—60 a. 

Uber die Blutgefasse der Haut haben wir zwei 
bedeutende Arbeiten. die vortreffliche Arbeit von Tomsa’) in 
Auspitz) Archiv und von Spalteholz*) im Arehiv fiir Anatomie 
und Physiologie. 


Lit. (123) S. 128 
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Lit. (118 
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Ine erste bemerkenswerte Abhandlung tiber Hautblutgetiiss: 
von Suequet.!) welcher ersten Male aut. eine 
direkte Kommunikation zwischen Venen und Arterten mit Aus- 
schiuss des Napillarsvstems hinwies. 

injizierte Venen und Arterien mit) verschieden 
sefirbten Leimmassen und zwar zuerst die Venen und dann die 
\rterien. Er beschreibt erstens Blutgefiisse der Papillarschiche. 
eine relativ enge Arterie und mehrere relativ sehr weite Ab- 
Hihrungsiste. die sich hiuhg@ erst nach Bildung eimes .Schwell- 
etzes™ zu Venen veremigen. An den stellen. wo nur niedrige. 
indeutliche Hautpapillen sind, am Kopf. im Gesicht ete. macht 
die Schlingenform der Papillengetasse der Netztorm Platz. An 
bestuminten Regionen des) Kérpers: Ohrmusehel. Lippen und 
Nasentliigel bestehen an stelle des Schwellnetzes @réssere Lakunen, 
welche die Kapillaren aufnehmen. 

/7weitens: die vereinigte  .Talgdriisen- und Haarsack- 
 Tomsa beschreibt die Haarblutgetiisse als riiek- 
aufige. von der Hauptperipherie zur Subcutis strOmende Arterien. 
die aus gemeinschafthehen Stimmen mit den Papillararterien 
entspringen: ferner ein kompliziert gebautes engmaschiges Kapillar- 
geflecht wm Talgdriise, Haarpapille und Haarbalg: schliesslich der 
Peripherie  zustromende, gemeinschaftliche Venen omit) den 
Papillenstimmen sich ergiessende Venen. Die Harpapillenkapillaren 
zeigen Schlingentorm, die der Talgdriisen die Form eines 
verbogenen Korbgeflechtes. die der Haarfaserhiute 


bilden flache Netze. Eine gesetzmissige Anordnung der Haar- 


gefasse gibt es nicht. nur der Haarpapillenast zeigt eine gewisse 
Regelmissigkeit des Ursprungs und des Verlauts: er zweigt viel 
tiefer ab als die tibrigen Aste und kinft gradlinig ohne Abgabe 
yon weiteren Zweigen zur Haarpapille. Die NKapillaren des Haar- 
halgs legen zwischen den beiden Faserhauten, bedeckt von det 
longitudinalen Faserschicht und den Venen der Cutis. Sie sind 
in gekoehten und alles Nollagens beraubten Praparaten leicht 
sichtbar zu machen. 

Iie Kniueldriisen sind durch ein korbartiges. den Kuéiauel 
tells) umspinnendes. teils durchsetzendes Kapillarwerk versorgt. 
Her den grossen Knaneldriisen der Palma und Planta findet sich 
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ausserdem eme Kommunikation mit den (refiissen des Ans 
hihrungseanges. 

Die Napillaren des Fettgewebes werden urspriinglich aus 
Ast fir jedes Fettlippehen abgegeben, Bei Vermehrung 
des subkutanen ‘Fettes ist eine solche Anordning nieht meh; 
leutlich ersichtbar. Es tindet eine Verschmelzung benachbarte) 
statt und zwar nicht nur im gleiche: 
Nivean (Verschmelizung des kutanen sondern aueh 
senkreehter Richtunge (Versehmelzune des subkutanen omit) dei 
ette), 

Die Annahme eines direkten derivatorischen Kreistants 
“inne Suquets west Tomsa zuriick und erklart dieselbe dure 
irtimliche Auffassune von Injektionsresultaten mit verschiedey 
eefarbten  Massen., Pomsa unterseheidet drei ibereiandes 
hegende Blutbalnen. die Fettbahn. die 
Papillarbaln. Die analogen Venen halten dieses Schema nicht 
streng em. sondern konnen in eine tiefer oder hoher gelegene 
Balin einmiinden. Am = deutliehsten ist. das Schema ausgeprigt. 


wenn weder Haare noch Muskeln die Uhersichtlichkeit hindern. 


bem Anfertigen von Ubersichtspriparaten der Hantgefisse fillt 


auf den ersten Bliek auf. dass nur in einer bestimmiten Eben 
veftihrte Sehnitte (Zirkulationsebene) gute Injektionsbilder liefery 
Diese Zirkulationsebene fallt im allgemeinen mit der zur Spali 
barkeitsebene Langers senkrechten Ebene zusammen und deekt 
sich meistens mit der Ebene. die der Haarrichtune parallel lauft. 
Sowelt die vortrettliche Arbeit Tomsas. 

Die zweite erwahnte Arbeit von Spalteholz bestatigt dic 
vesentlichsten Resultate Tomsas und gibt sodann eine anschantieh: 
~childerung der Blutgefiissverteilung in den verschiedenen 
regionen und der iibereinander liegenden Blutgefiissnetze. dank der 
hesseren Methode. Spalteholz bildet keine Schnitte ab. sondern 
hellt ganze Hautstiicke auf und betrachtet. sie mit schwache) 
Vergrosserung. eventuell mit stereoskopischem Okular. Spalte- 
holz stellt die Beziehungen der Maschenweite zu dem auf der 
betrettenden Hautstelle lastenden Druck, ferner die Beziehuneg. 
dass. je enger das Masechenwerk ist. desto geschlingelter die 
\rterie verlauft. fest. Er unterseheidet. in der Haut haupt- 
zwei Formen der Gefissaufteilung. Entweder teilt. sich 
eine Arterie immer in mehrere divergente. bogentérmig anastomo- 
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sierende Aste, welche zusammen ein in einer Ebene liegendes 
Rete cutaneum bilden. Oder es teilt) sich eine geringe Menee 
schrag aufsteigender langgestreckter Aste in) dichotomiseh 
rellende anastomosierende Zweige. ausserdem aber ino senkreelit 
anfsteigende. ebentalls anastomosierende Zweige. die das Netz 
Ordnung bilden: aus diesem Netz entspringen Getiisse. 
die das Netz zweiter Ordnung bilden. Wesenthich hierbei ist. 
dass die Hauptiste auf ihrem langen Verlanf annahernd das 
eleiche WKaliber behalten. Veilnetze bilden wiederum das 
an der Grenze zwischen Subeutis und Cutis gelegene  kutane 
Netz*. Aus diesem entspringen beiden Fallen die Aste 
welche das subpapillare Netz bilden.  Dasselbe hat regel- 
missige Maschen von Durehschnittsweite und liegt a 
der Grenze vom mittleren und oberen Drittel der Cutis. Nur 
anus diesem subpapilliiven Netz entspringen Endiiste. die nach 
fortwahrender Teilung zwei meist parallel zu den Hautritfen in 
der Horizontalebene verlaufende Reiserchen abgeben. aus denen 
senkrecht die Papillenschlinge abgeht. Die vorpapilliren Astchen 
versorgen zwel bis ttinfzehn Papillen. 

Das Venensystem bildet vier Netze. Das oberste entspricht 
etwa den letzterwalinten Arterienreiserehen, Dielit darunter liegt 
das zweite. das dritte erfolet unterhalb des subpapillaren Arterien- 
netzes, das vierte liegt ungetfalir in der Hohe des kutanen Arterien- 
netzes. hat keimerler Beziehungen zu diesem und ist gewohnlich 
von engen Venennetzen umspannt. Spalteholz widerspricht 
der Meinung. dass es sich hier um Vasa vasorum handle. 
denkt vielmehraneinen Zusammenhang mit dem Lymphgetiisssvstem 

At die Kapillargebiete des Haar-Talgdriisensvstems velit 
der Autor nicht em. Die Ansicht Tomsas und Manehots 
hinsichtlich der .Zirkulationsebene™ wird von ihm nicht geteilt. 

Nach KoOlliker?!) bestehen die Haarkapillaren aus feinen 
longitudinalen Arteriolae, welche durch zahlreiche. vorwiegend 
quere WKapillarnetze verbunden sind, deren tietste Stelle die 
Papillenschlinge abgibt. Von den Haarbalggefassen gehen spar- 


liche Aste zu den Muskeln und Taledriisen der Haare. 
Aus der Anatomie und Entwieklunegsgesehichte der 


von P. G. Unna?®) zitiere teh: Form horizontaler Gefiss- 
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vertellung bem Erwachsenen hat wesentlich ihren Grund in dey 
Dickenzunahme der eigentlichen Cutis. Beim Fetus und Neu 
geborenen ist von einem Tvpus dieser Art noch nicht die Rede: 


Erst dureh die Abnahme des subkutanen Fettes. Interpositio: 


von tibrosem Gewebe wird die Anordnung in Gefissetagen erreicht 
.Wo beim Erwachsenen das subkutane Fett wieder bedeutend 
Dimensionen annimimet,. ist von einer einheitlichen Gefiissansbreitut 
nicht die Rede.“ 


Die neuesten deutschen Arbeiten tiber Hautblutgefiisse 
H. Rabl') sowie Ehrmann und Fick?*) reproduzieren im 
wesentlichen die beiden obengenannten  vortrefflichen Arbeite: 
von Pomsa und Spaltehotlz. 

Schiiesslich kOnnte man. um auch die Arbeiten der modernen 
tranzosischen Forscher hinsichtlich der Blutgefiisse zu wiirdigen, 
noch die neneren Handbiicher von Testut®) und Poirier! 
sowie anfiihren. Im allgemeinen enthalten dieselbe: 
nur kurze Angaben, die tells von Ranvier und teils von Renaut 
herriihren, unter oberthichlicher Wiirdigunge der deutschen Ar- 
beiten von Spalteholz und Tomsa. Ne unterscheiden eines 
Plexus sousdermique und einen Plexus susdermique oder sous 
papillaire. Die Herkuntt der Gefasse fiir die Haare und Schweiss 
driisen wird teils aus dem oberen. teils aus dem unteren hergeleitet 
Die Talgdriisengetisse werden nach Poirier-Branea als et 
lockeres Netz. die der Haare als Liingsgetiisse geschildert. 
sich in Kapillaren autlosen*. Die Gefiisse der Haare konnen ei 
verschiedene Herkunft haben. die Aste der Haarpapille sind be 
fieren starker entwickelt als beim Menschen. 

Cin volistandig zu sein, miisste man noch die atissers! 
uinfangreiche Literatur iiber Tast- oder Sinushaare erwihner 
Ich will aber davon absehen, da diese Frage ein ganz spezielles 
Studium mit teilweise anderen Methoden ertordert auch 
schon sehr egriindlieh jedenfalls hinsichtlich der 


forseht ist. 
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Die von mir vorzugsweise angewandte Methode ist die 
(;erotasche.!)  Dieselbe hat mir sehtiesslich doch immer die 
besten Resultate gezeitigt. Seither haben zahlreiche Forscher 
mit ihr vorziigliche Resultate @ehabt. doch wurde sie fast gar 
nicht fiir mikroskopische Zwecke benutzt. obgleich Gerota unter 
ihren Vorziigen gegeniiber den alten Methoden ganz besonders 
auch ihre gute Verwendbarkeit) fiir mikroskopische Zweeke an- 
vefiihrt hat. Dies ist bisher meines Erachtens erst 
veschehen. und es galt bet meiner Arbeit nieht zum wenlgsten. 
auch den Nachweis der Brauchbarkeit fiir histologische Forschungen 
noch eimmal festzustellen. 

habe die Methode im Berliner anatomischen Institut 
von Herrn Dr. Bartels gelernt und in der von ihm in den 
Artikeln: .Bemerkungen itiber Behandlung und Aufbewahrung 
von Lymphgefisspraparaten ete." und .Modifikation der soge- 
nannten Rekordspritze* ete. im Anatomischen Anzeiger g@eschil- 
derten Art ausgetiihrt. Ausser bartels haben noch Gerota.? 
Most.®) Stahr.) Bruhns?) uw. a. technische Vorsehviften 


veceben. 


Ihren speziellen technischen Angaben Kann ich allen 


stiicken beisthmmen. Auch mir hat sich als Haupterfordernis fiir 
em gutes Gelingen peinliche Sauberkeit der Spritze und Kaniilen 
dureh viele Misserfolge aufgedrungen. Dagegen braucht man die 
Injektionsmasse nicht jedesmal frisch herzustellen. sondern kann 
sie mehrmals benutzen. falls sie nur in einer gut schliessenden 
Flasche aufbewahrt wurde. Nach dem Vorgange von Dr. Bartels’ 
filtrierte ich die Farbmasse durch Leder. Eine besondere Schwierig- 
keit hat mir bis in die letzte Zeit die Anfertigung der WKaniilen 
bereitet. Im Handel werden meist die sehr zerbrechlichen diinnen 
Glaskapillaren fiir die Blutuntersuchung oder Lyinphgewinnung 
vorratig gehalten. Diese erwiesen sich mir als vollkommen un- 
brauchbar. Je dicker und widerstandstihiger die Glaskapillaren., 
desto besser. Das Ausziehen der Kapillaren sollte unter 


i 

+] 

(07) 8. 216 
fait, (220) §, 
Dit. 
Lit. (8) S. 618 

Lit. 6) S. 283 
f 


Paul Unna 


(mstanden tiber emem Bunsenbrenner vor sich gehen. Kin 
ininimale Spiritustlamme ist dazu am geeignetsten. Gerade hieraui 
kommt viel an. da eine Injektion mit) einer gut ausgezogene 
unvergleichlich viel bessere Resultate letert. als wen 
die spitze nicht mehr tadellos ist. Man scheue sich mieht. dis 
rozedur des Nanitilenauszichens. wenn irgend notig. zu wiredei 
liolen. sollte ein) Embolus die Spitze verstopfen. was hantic 
vorkonmunt. so muss man dies verstoptte Ende vorsichtig absclneide 
und wieder ausziehen. oder man kann. falls die Beschatfentes 
der Spitze es erlaubt. weiter injizieren. 

Als Spritze diente mir die kirzlich aut Veranlassung voi 
Herm Dr. Bartels?!) hergestellte. die Vorziige der Liierseches 
\ugenspritze mit dem modermen Rekordstempel verbindend: 
moditizierte Bartelssche Spritze. Dieselbe hat mir stets di 
besion Dienste geleistet. Besonders hervorzulieben ist ihre absolute 
Diehtigkeit und leichtes Auseinandernehmen der emzelnen Tetle 
welches eme leichte Reimigung gewihrleistet. sowie ihre leielite 
Handhabung. 

Als Injektionsmassen branchte ich die von Gerota an 
cegebene Berlinerblau-Terpentin-Athermasse. Die von Severeanii 
angegebene @riine Masse hat keine wesentlichen Vorteile vor dei 
(;erotaschen Masse. Die Masse wurde nach dem Augenma! 
hergestellt. Hierbei passierte es mir zuerst hitufig. dass ich div 
Fliissigkeit zu diinn nahm, was sich bei der Injektion stets rachite 
Als bestes Zeichen fiir die Brauchbarkeit der Masse erwies sic! 
fir mich zuletzt vor allem die Schwertliissigkeit, die Farbe (tiet- 
blauschwarz) und die Zeit. in der sie dureh mitteldiekes. in 
Handel vorratiges Waschleder hindurehfiltrierte. Zu diinne Masse 
ist meines Erachtens absolut unbrauchbar. 

Die Methode des Einstiehs ist hautig beschrieben worde: 
(Ranvier. Teichmann., Neumann: mochite 
ich. dass der Kunstgriff von Bruhus.?) nach dem Einstich dis 
Spritze etwas zuriickzuziehen und so der Masse mehr Spielratn 
zu gewihren. sich auch bei meinen Injektionen bewahrt hat 
Der Untersehied zwischen gelungener Injektion und Extravasat 
ist bereits makroskopisch deutlich vorhanden. Jedoch muss mit 


Erachtens unterscheiden zwischen Fillen. wo man zu. tie 
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eingestochen hat und die Fliissigkeit sich in der Subcutis selnel! 
nach allen Seiten verbreitet (dabei andert sich die Hauttirbune 
nicht wesentlich) und zwischen Fallen. wo eine dunkelblaue Farbung 
langsam eiutritt und allmiahlich eme Beule entsteht. Die ersteres 
halle scheiden ginzlich von der Beurteillung aus. Aus einen 


Iextravasat der zweiten Art aber konnen sich wohl im tim- 


kreis Lyinphgetiisse fiillen. Eine ideale Injektion tritt mur dan 
wenn man blitzschnell die Fliissigkeit einscliessen und fein 
Netze bilden sieht. Ein solcher Erfolg ist unter Umstiinden 
leicht. Er hinet ab. abgesehen von der Masse. von der Be- 
des Gewebes. ob dasselbe blutreich. Gdematos. aniimisch 
ist. von der Spannung der Haut (die Riisselscheibe und die 
frewend zwischen Nacken und Achsel sich beim Seliweiie- 
fetus am besten injizieren). von der histologischen Struktur des 
(rewebes (viel Bindegewebe. viel Fettgewebe. ein starker Hac 
wuchs beeintrachtigt das Resultat). von der Menge und der Weite 
der Lymphgetisse (Skrotum. Penis. Palma, Planta), schiiesstieh 
nicht zum wenigsten vom Alter des Individuums und der Frische 
des Materials. Aus all diesen Umstinden ist es ersichtlich. dass 
die Injektion einem) Fall) ausserordentlich leicht. in eimem 
anderen zu den schwierigsten technischen Kunstgritfen gehoren 
kann, und dass der Erfolg bis zu einem gewissen Grade Gliicks- 
sache ist. Noch ungiinstiger gestaltet sich dies Verhdltuis. went 
noch Blatgefassinjektion hinzukommt. da ein gutes Gelingen ded 
Injektion hautig die andere stark beeintrichtigt. 
kis ist eine allgemeine Erfahrung, dass. wo die Blutgefiissinjektion 
out ist. die Lymphgefiisse zu wiinschen iibrig lassen und um- 
vekehrt. Letzterem Ubelstand kann man dadurech entgehen, dass 
man das Blut in den betretfenden Korperteil mit der staunngs- 
binde staut. Dann kann man sehr vollstaéndige Blut- und Lymph- 
vefiissbilder erhalten. 

Injiziert wurden im ganzen drei erwachsene Menschenkopte. 
fint Neugeborene, drei Hunde. zwei Katzen. zwei weisse Ratten. 
ca. zwanzig Meerschweinchen, drei Meerschweinchenembryonen. 
zwelundzwanzig Embrvonen von Schweinen von ca. LO em an bis 
zur Geburt. 

Die injizierten Hautpartien wurden yorsichtig ausgeschnitte 
and in absoluten Alkohol und dann. nach vollkommener Ent- 
wisserung. zur Aufhellung in Avloi gebracht. Aus Avilel wurde 
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die Stiicke entweder Balsam emegebettet oder zur Stiic! 
fiarbung durch Alkohol zuriick in Wasser gebracht und mit Alaw 
karmin durchgefarbt oder sehliesslich in Paraftin oder Celloidi 
eingebettet und geschnitten. 


Kine Zeitlang waren die mit der Gerotaschen Masse et 
reichten Resultate recht unbetriedigend., da selbst bei Beobachtuny 
aller Kautelen Gangsame. kurzdauernde Injektion) Extravasat: 
nicht vermieden werden konnten, d. h. mikroskopiseh. Die meiste: 
Versuche ergaben ausser Lymphgefissen noch eine ausgiebicn 
Injektion von Bindegewebsspalten. 


seit dem Augenblicke. wo ich den ersten Embrvo injizierte 
waren diese Sehwierigkeiten behoben. Diese Injektionen 
Embryonen fanden  zuerst) statt an Meerschweinchen. spate 
injizierte ich mit Vorliebe Schweinchen. 


Hierbei ergaben sich zwei Tatsachen. Die jiingsten Schweine- 
embryonen em), welche makroskopisch keine 
von borsten zeigten. liessen sich am leichtesten imjizieren. Bei 
thnen gelang es vorzugsweise von einem Punkt aus ohne jede 
Miihe grosse Hauptpartien zu injizieren, eine Tatsache. die schor 
lingere Zeit bekannt Ist. Bel mittelgrossen Feten. 15—25 em 
velangen die Injektionen nieht simtlich. und kurz vor der Geburt 
25—385 em, war die Injektion der schon ziemlich derben Hant 
mit betraichtlichen Sehwierigkeiten verkniipft, 

Kerner ergab sich das Resultat, dass in den beiden erste 
Fallen bei gelungener Injektion Extravasate dusserst selten 
dagegen ber den altesten Feten regelmassig trotz gutem 


Gelmgen der Imektion nebenbet vorkamen. 


Parallel mit diesen erhéhten Schwierigkeiten ging bemerkens 
werterweise die Entwicklung der Haare vor sich. In den Filler 
les ersten Typus fanden sich beim Sehwein immer in Gruppe: 
zu drei stehende Haare in ihrer ersten Anlage. Bei den mittel 
vrossen Feten waren diese ihrem Durehbrueh nahe, bei det 
erossten vollig ausgebildet. Teh mochte daraus den Schluss zielien. 
dass die Schwierigkeiten der Injektion dureh Moditikationen de. 
Hauttextur bedinet waren. sei es dureh die Anlage der Haar 
oder durch die Vermehrung des Bindegewebes oder wahrscheintic! 


ides. 
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Bei der Injektion der jiingsten Schweinchen kounte ich die 
eobachtung des Ehepaars Hoggan’) bestitigen, die in ihrer 
\rbeit die Ontogenie der Lymphgefiisse studierten und dabet zu 
lem Schlusse kamen, dass beim Siugetierembryvo nur ein Lymph- 
veffissnetz existiert.  Dasselbe zeigt alle Eigentiimlichkeiten det 
vrosseren Lyimphgefiisse, wie sie schon Klassischer Weise von 
Petchmann dargestellt wurden. nur sind die Bilder. die man 
mit der Greerotaschen Methode erhalt. den bisher verétfentlichten 
\Abbildungen. sowohl den Quecksilberinjektionen als den Blei- 
ijektionen Neumanns. an Prienanz noch bedeutend tiberlegen. 

Das Netz wird bei den jiingsten Embryonen von denkbar 
unregelmassigen plumpen Maschen gebildet (vergl. Fig. 1). Eine 
Beschreibung der Mannigtaltigkeit der Formen ist kaum moelich. 
licke, kolbige, perlschnurformige oder wursttormige Formen 
wechseln ab mit zierlich geschlingelten Ranken.  Plotzliche An- 
schwellungen und plotzliche Verjiingungen kommen iiberall vor, 
Das einzige typische Merkmal der Netze ist thre Unregelmiissigkeit. 
Die Haare waren bei starker Abblendung als in) Gruppen zu 
dreien stehende kommaihnliche Gebilde (Fig. 1 beta) zwischen 
diesen Maschen zu sehen, 

Bei etwas ilteren Embrvonen. bei denen die Haaranlage 
schon deutlicher ausgebildet ist. kann man von diesem zuerst 
angelegten tiefen Netze ausgehend schon den Ubergang zum 
obertlichhichen Netz wahrnehmen. indem die temeren Getésse. 
welche bei den jiingsten Embrvonen selben Niveau mit deni 
aunteren Netz lagen. die Neigung haben. sich zu verzweigen und 
weitmaschige Anastomosen bilden. die sehrig@ antwarts steigen 
and sich nur um weniges iiber das untere Netz erheben. sind 
die Haare vollstandig ausgebildet (bei Embryonen von 20—25 em 
Linge). so ist ebenfalls eine Teilung zwei Netze— vollstandig 
eingetreten. In einer besonders fiir diesen Zweck angestellten 
Versuchsreihe ergab sich, dass die Entwicklung aus einem in 
zwei Netze ungetalir bei einer Grosse des Embryo von 17 em 
his ungetalir 25 em sich volizieht. Ber einem Embryo von 21 em 
Linge (Kopf-Steissbein) konnte ich vollstandig ausgetretene Haare 
heobachten und zueleich eme  vollstandige Ausbildung zwei 
Netze: dieses Stadimm dirfte den Zeitpunkt der vollendeten 
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\usbildung der Netze angeben und zugleich tir die giinstigst 
Injektionsbedingungen. 

Ausser diesen Nivea uditferenzen haben sich aber al 
die Formen geandert (verel. Fig, 2). Wahrend die kuglige: 
Wurstformigen., gedrungenen Gestalten dey unteren Gefisse ny 
weniges sich verjiingt haben. zierlicher veworden sind. dj 
Perlen des Rosenkranzes regelmissioe| geworden sind. haben dj 
Ausliutel des oberen Netzes sich stark Verandert: es ist) zi 
Ausbildung eines engen Getlechts gekommen. von dem aus zah! 
reiche blind endende nach der Obertlaiche der Haut strebend: 
Ausliufer ausgehen. Dieses obere Netz zeigt eine 
\hnlichkeit) mit den Venennetzen Kis ist so zierlich wie dies 
und zeigt fast regelmissige Maschentormen : trotzdem hat es 
sich beinahe in jedem Zweiglein charakteristische Kigentiimlich 
Keiten der bewahrt, niumlich von Strecke zu Streck: 
wuttretende Zacken. Buehten und unregelmassige kleine Aus 
liuterchen, 

Diese Zacken oder Dornen wurden schon von Teichman) 
und Klein beobachtet und von Schenk zu seiner oben an- 
vefiihrten Ansieht verwandt. 

\us dem unteren dickeren Netz entspringen genau wir 
feichmann in seiner vortrettlichen Arbeit es beschrieben jiat 
relativ wenige und relativ diinne. perlschnurartige. schrig 
miahlich absteigende Lympheefiisse. 

die behaarte Schweinehaut keine Papillen besitzt. 

es auch keine entsprechenden Gefisse 

Betrachten wir nun das Verhiltnis dieser Netze zu den 


Haaren. so sehen wir. dass die Haare meist exzentriseh inner- 


der Maschen liegen. ohne zu den Lymphgefassen in irgend 


eine deuthiche Beziehune zu treten (Fig. 2 bei a und ar. Meist 
schneiden sich die Ebenen der Haare und der Gefiissnetze in 
spitzen Winkel. Zum Studium etwaieer Beziehungen des 
Lymphgefisse zu den Haaren machte ich zuerst moglichst diinn 
Schnitte in der Liingsrichtung der Haare. gab es aber bald ant 
da auf diesen Sehnitten ich wohl iiber Blutgefiisse. nieht abe 
ber Lyinphgetiisse irgend welehen Aufsehluss bekommen konnte 
Kin einziges Mal unter vielen Versuechen bekam ich ein das Haat 


ausserhalb der Wurzelscheiden begleitendes longitudinales Gefiiss 
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Bessere Bilder erhielt teh erst. nachdem ich Flachsehnitte 
ntertigte und die Sehnitte so dick als moglich imachte (mest 
dicke Paraftin- oder Celloidinschnitte;  Aneh Raster- 
iessersehinitte leisteten bessere Resultate. dagegen erhielt teh 
Gefrierschnitten in den meisten Fallen zwar eute 
ilder. aber sehlechte, verzerrte Lymphgetiissbiider. trat 
die Masse aus. Diese dieken Sechnitte hatten nattiriiel 
len Naehteil. dass die meisten Farbungen ungiinstig beeintlusst 
vurden. Als Farbung@ erwies sich meines Erachtens am besten 
e Vorfirbung mit Himartoxviin und Nachfirbung mit Pikvinsiure. 
Lim diesen Ubelstanden zu entgehen. machte ich schlesstieh 
ch Serlenschnitte von in’ Paraffin eingebetteten. meist mit 
\launkarmin durehgetarbten Stiieken. die mir besonders sehone. 
Klare Bilder lieferten. Wie schon oben erwalnt. stelit man aut 
orientierten” Haarlingsschnitten von den Lymph@etissnetzen 
mr wenige Querschnitte von Getiissen. Nur selten konnte ich 
solchen Praparaten ein dem Haar benaechbartes Lymphgefiiss 
entdeeken. Ein einziges Mal konnte ich die Beobaehtune Ne u- 
bestatigen. der eim loneiudinales. den Haarbale be- 
rleitendes Lymphwetiiss gesehen hat. konnte ieh aut 
Horizontalserienschnitten Beziehungen dieser Art zwischen Lymphi- 
veffissen und Haaren entdecken.  Jedoeh handelte es sieh bet 
licht an den Haarbalg herantretenden) Lympheetiassen  stets tom 
jergeschnittene. d. longitudinale Gefasse. 

In der Nahe der zallreichen Haarpapillen wurde nie em 
Lvimpheetiiss beobachtet. Die dicht an den Haarbalg herantretenden 
Lymphgefasse kommen meines Erachtens vorzugsweise den 
mittleren Cutissehiehten. also bedeutend oberhalb der Haarpapillen 
vor. Sie finden sieh hdéiutiger bei Tasthaaren als bet gewolin- 
ichen Haaren. Auf diecken Horizontalsehnitten war festzustellen, 
dass die Haare weder in ihrer Wiehtung noch dureh sonst irgend 
eine Beziehung zu den Lymphgeféssnetzen mich zu der Annahme 
einer direkten Lymphgefissversorgung der Haarbilge berechtigten. 
Aus diesem negativen Resultat den Schluss zu ziehen. dass es 
seine Haarlyvmphgefiisse gibt. wire jedoch verkelirt: nur positive 
Resuitate konnen bei dieser verwickeiten Teehnik absolut miass- 


vebend sein, 


; 
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An Schnitten von menschlicher Haut. desgleichen an Schnitt: 
aller anderer untersuchten Séugetierhaéute. konnte ich die Ei: 
teilung in zwei iibereinander liegende Netze gut verfolgen. Olu) 
/weitel sind die von Klein besehriebenen, tiber die ganze Cuti 
gleichmissig verteilten Lymphgefiisse im wesentlichen Extravasat: 
Auch ich konnte mit diinner Masse eine gleichmissige Ausfiillun: 
fast der ganzen Cutis mit Ausnalime der Haare hervorbringe) 

Der Injektionsbefund Kleins'!) zwischen den einzelne: 
Wurzelscheiden des Haares ist zum wenigsten mit g@rdsster Vou 
sicht zu beurteilen. Ein Eindringen den Haarbale selbst 
kann man ber jeder Injektion von der Obertliche aus beobachte: 
bei der Injektion der Wurzelscheide selbst handelt es sich wali 
scheinlich um Lymphspalten, da auf der von Klein gegebenen 
Figur alle Zellen gleichmiissig von Injektionsmasse wmerandet 
sind. was eher fiir) Lymphspalten als fiir echte Lymphgetiss: 
spricht ¢s. Fig. 3). 

Das obere Lymphgefiissnetz beim Schwein besteht aus 
dreieckigen oder rhombischen unregelmiissigen Maschen von an 
nihernd dem gleichen Umfang. Diese Maschen werden vor 
schlanken Astchen gebildet. die unter einem Winkel von nahezu 
yoneinander abgehen. wie man an Seriensechnitten sehet 
kann. meist spiralig oder S-ftormig geschlingelt verlaufen und 
in Waliber starke Unregelmissigkeiten zeigen.  Besonders 
hautig sind kolbenformige Verdickungen, ferner die feinen Seiten 
istehen. die feimen Dornen gleichen (Fig. 2h). welche 
Schenk?) genau beschrieben hat. Dichotomische ‘Teilungen 
kommen vor. sind jedoch nicht) vorherrschend. relatiy hiautig 
Aste yom Hauptstamm an einem Knotenpunkt 
aus. nicht selten unter Inselbildung. Von den verschiedensten 


gehen drei 


Punkten des oberen Netzes gehen feine Ausliufer sehrag nach 
oben. die in einer Spitze (Fig. 2c) oder einer Art von Knospe 
(hig. 2f, endigen. Hautig schliesst sich an dies Ende ein Extra- 
vasat an. das nicht selten die Form zusammenhingender, finger- 
formiger oder sternformiger Figuren (Fig. 2g) annimmt. Niemals 
ist es mir gelungen. Gefiisse in der Epidermis zu beobachten. 
Die dort beobachteten Injektionsmassen konnten immer als Extra- 
vasate gekennzeichnet werden. 


Lit. (78) Fig. WIu.s 
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Das fiir Lymphgefiisse charakteristischste Zeichen bildet aber 


lie Tatsache. dass im ganzen Verlaufe nirgends em Ast eine 
strrecke lang einen annihernd stielrunden Querschnitt  besitzt. 
is fiir das Blutgetiisssvstem doch die Regel ist. 


Die feinen Astehen des oberen Netzes stehen dureh stets 
in die Tiete verlaufende Aste mit dem unteren Netz 


ii Verbindung.  Dasselbe liegt. wie alle Autoren ausser Sappe. 


mgegeben haben. an der Grenze von Cutis und Subeutis unter- 
alb des arteriellen tieften Hautnetzes. Es hat weitere Maschen. 
seme Aste haben ein stirkeres Kaliber als das obere Netz. sonst 
es die gleichen Unregelmiissigkeiten. die jedoch hier schon 

Form von deutheh ausgebildeten Nlappen (Fig. 2b) auttreten. 

Doch lassen sich Anfiinge von Klappen in Form von kolbigen 
\uschwellungen neben plotzlichen Verjiingungen bis in das obere 
Netz hineinverfolgen. Die grossten Klappen besitzen die aus- 
Hihrenden Gefaisse. die leicht gekriimmt. meist mehreren 
parallel zueinander. sehr schrage die Subeutis 
hinabziehen. Sie dhneln dureh die in regelmiissigen Abstinden 
erfolgenden Eimselhniivungen und Anschwellungen den Insekten- 
hemen mit ihren kolbigen Ghedern, 

Die Netze sind hier nach Praparaten geschildert. wie sie 
ber Schweineembrvonen mit vollstiindig ausgebildeten Haaren 
gewonnen wurden. Doeh sind die Lymphgefiissnetze. wie schon 
beichmann omit) Reeht hervorhebt. sehr verschieden nach 
horperstelle. Alter ete. Skrotalhaut und hopfhaut geben ganz 
versehiedene Bilder. und es wire sehr interessant. diese Beziehungen 
ier Lymphgefiisse zum umgebenden Gewebe einmal vergleichend 
betrachten. wodurelh man wahrscheinlich den Grund fiir die 
nregelmassigkeit der Formen finden wiirde. An stellen mit 
starker Ausbildung yon Papillen konnte ich Papillentymphgefiisse 
injizieren. Thr Verhalten wich nicht ab von den Resultaten, wie 
sie Teichmann. Neumann ete. erhalten haben. Dass die 
Lvmphgefiisse der  Erwachsenen  grossere ~Unregelmiissigkeit 
zeigten. als die des Neugeborenen, konnte ich nicht feststellen. 
Denn die Lymphgefiisse des Skrotums eines Neugeborenen be- 
sussen schon sehr erhebliche Unregelmissigkeiten der Kontur. 

Ebenso wie mit den Haarbailgen verhilt es sich mit den 
lalgdriisen: ich habe wohl auch Injektionsmasse bis in die Nahe 
derselben dringen und sogar in die einzelnen Driisensepten ein- 
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divingen sehen. aber niemals mit emer gewissen 

dieselben als) Lymphgefiisse ansprechen konnen. Insbesonde: 
sind hier meines Erachtens Serienschnitte an gut injizierten Stiiek 

beweisend. denn in diecken Sechnitten fand ich zwar Lymphgetis 

netzve in der Gegend der Haare und Taledriisen. alnlieh wi 
Neumann ste auf Taf. IL. Fie. 5 abbildet. dieselben lagen abe 
iiber den Taledriisen tnd waren niehts anderes als Lyimpheetiiss 
des obertliehlichen Netzes. Dasselbe von den 
So reich alle diese Organe an Blutgefassen sind. ebenso arm sind 
sie an echten Lymphgefassen.  Freilich Injektionsmasse kann ma 

leicht im alle Oreane der Haut injizieren. doch handelt es. 
ledigliel: win Extravasate. 

Der Name wird meines Erachtens seh 
hauhe zu Unrecht angewandt. Man bezeichnet es als Extravasat 
wenn ein Gefassbrueh emgetreten ist und die Injektionsmass: 
ls ungegliederter: AKlumpen im zerstorten) Gewebe liegt. Und 
ebenso nennt man oes Extravasat. falls man mit) sehr leielt- 
tilissigen Massen zierlichen .Pseudoreseaux” injiziert) hat 
wie es Cuneo und Delamare von Loven!) behaupten. Diese 
Netze. welche ohne Zweitel die Strassen im den Zellinterstitie: 
darstellen. welehe am Leben die Lymphe sich ausgetahren hat 
werden entweder durch ein Tranma der Getisswand. oder. wii 
mir wahrschemlicher dtinkt. ohne em = solehes dem Injektions 
strome eréffnet. Schon mem Vater. G. Unna.*?) sagt in 
Ziemssens Handbuch: sind saimtliche der Haut 
mit Sattspalten versehen. dariiber herrseht keine Meinungs- 
verschiedenticit.” Man konnte diese dargestellten endothellosen 
Lymphwege zwar mit Reeht Extravasate nennen. jedoch hat sich 
tii das Wort Extravasat so sehr der Begriff der arteticiellen 
eimgebiirgert. dass wir lieber von Lymph- 
Saftspalten reden und unter dem Namen Lymphwege die 
endothellosen Lymphspalten und die endothelbelegten Lymph- 
gefiisse zusammentassen wollen. Zu den Lymphspalten gehoren 
ohne Zweitel die .Fettlymphgefisses und die Blutgefiissscheiden. 
Wenn ich hier als Charakteristikum der Lymphgetisse ihr Endothe! 
hezeiclmet habe. so muss ich erwiahnen. dass man dasselbe bei 
sicher als solehen dureh die Form und den Verlaut konstatierten 
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Lymphgefiissen, wie z. B. bei den grossen  klappenfiihrenden. 
subkutanen Lymphgefissen an gefarbten Sehnitten, nicht kon- 
tinuierlich verfolgen kann, wie schon Kromayver') angibt. Die 
am Rande der Injektionsmasse sichtbaren Kerne sind meist rund 
and nicht platt und der Nontur nicht parallel gestellt. Die viel 
wmstrittene Frage nach dem Ursprung der Lymphegeftisse will 
ich hier nicht erortern. 

Die Anatomen Cunéo und Delamare?®) halten dieselbe 
vom anatomischen Standpunkt aus fiir nicht so wichtig. wie man 
aus der grossen Diskussion der Autoren schliessen koénnte. des- 
vleichen P.G. Unna®): Ganz gleichgiiltig ist fiir den Pathologen 
die Frage. wo man den Antang wahrer Lymphgetiisse hinsetzt. 
wo die Saftspalte aufhort und das zvlindrische Endothelrohr 
anfiingt, kurz. ob gewisse Teile der Haut mit eigentlichen Lymphi- 
vefiissen versehen sind.” 

Sehr bemerkenswert ist es. dass bei Beginn der Injektion 
der Saftspalten (mittelgrosser Schweineembryo) zuerst den Lymph- 
vefiissen ihnliche, fingertormige Figuren (Fig. 2g), deren Konturen 
den Saftliicken der Kornea gleichen. injiziert werden, ferner, 
woraut schon Schenk aufmerksam gemacht hat. die meisten 
Zacken und ebenso der Beginn der sich anschliessenden Saft- 
spalten sich im oberftlichlichen Netz. d. h. an der Peripherie der 
Lymphgefasse betinden. 

Der letzte Bearbeiter dieses Problems. Mae Callum.) 
stelit: sich auf den Standpunkt. dass die Lymphgefiisse vollstiindig 
geschlossene Rohren darstellen. Meines Erachtens ist die Form 


der Fragestellung: Gibt es Ubergiinge zwischen Lymphspalten und 


Lymphgefissen. und wo betinden sich dieselben. eine miissige. da 
ein wirklich iiberzeugender Bewels. weder fiir die eine noch fiir 
die andere Ansicht. weder mit Injektionen noch mit Silber- 
methoden zu erbringen ist. Die Forseher, welche mit Imprig- 
nationen arbeiten. werden, selbst angenommen. dass ein Uber- 
gang eines Lymphgefisses in eine Lymphspalte injiziert und dar- 
gestellt wiirde, das Resultat mit der Bezeichnung ..extravasat* 
abtun, wogegen die Injektionstechniker gegen alle Silberpraparate 


') Lit. (84). 
Lit. (168). 
*) Lit. (162). 
Archiv f. mikrosk. Anat. 
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den Vorwurf der Unvyollstandigkeit crheben. Es gilt) vielmeli 
moglichst einwandstrei die eigentlichen endothelbelegten Lympli- 
gefiisse darzustellen. Da zweifellos alle Gewebsinterstitien mit 
einer Art weicher Grundsubstanz oder wo diese felilt mit Gewels- 
Hiissigkeit. d.h. Lymphe, gefiillt sind, so kann man von einem 
Anfang des Lymphgefasssystems wohl kaum sprechen. leh moéchte 
am ersten die Lymphgefisse mit Drainréhren vergleichen, dic 
man in ein zu entwisserndes Erdreich legt. Ob eine derartige 
Parallele schon einmal gezogen ist, ist mir zurzeit unbekanut. 
Wie diese die tiberschiissige Fliissigkeit ableiten, ohne dass man 
exakt sagen kann, wie sie mit derselben in Verbindung stehen, 
so leiten auch die wandunghaltigen Lymphgetisse die Gewebs- 
Hiissigkeit ab. 

Die Blutgefaisse der Haut injizierte ich mit) NKarmin. 
Dasselbe imbibiert leicht das umliegende Gewebe, wenn die Fliissig- 
keit nicht ganz neutral ist. Nach dem = Erstarren der Masse 
legte ich die Haut fiir einige Stunden ins Wasser und maclhite 
dann Gefriermesserschnitte, die sich sehr empfehlen, weil es 
erstens auf diinne Schnitte meht ankommt. und weil ferner die 
Orientierung der Stiicke bedeutend leichter ist. und die lang- 
wierige Fixierung erspart wird. 

Was die Hautnetze angeht, so kann ich die Angabe von 
Spalteholz') in allen Punkten bestiétigen. Eine strenge 
Trennung in tibereinander liegende Blutversorgungszonen habe 
ich entsprechend meinem Material nicht feststellen konnen. 

Was die Angaben Tomsas?) hinsichtlich des Ursprungs dei 
Blutgefiisse des Haares betrifit. so kommt in der Tat die riick- 
lautige Versorgung der Haar-Talgdriiseneinstiilpung am hiiutigsten 
vor. insbesondere berm Menschen. Jedoch habe ich sowohl beim 
Menschen. als bei allen von mir untersuchten Siugetieren auch 
die Versorgung des Haares von unten aus dem kutanen Netz 
gesehen, ein Vorkommen, welches iibrigens Tomsa_ nicht be- 
streitet; dies geschah entweder durch ein grosses Gefiiss, das 
dicht unter der Haarpapille vorbeizog. und an die Papille und 
den Haarbalg Aste abgab. oder die Haarkapillaren gingen un- 
mittelbar in das dann meist reichlich umgebende Fettkapillar- 
werk iiber. 
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Die Form der Haarkapillaren war bald die eines Git ter- 
werks (vergl. Fig. 4 und 5), wie KOlliker') es darstellt und 
fomsa’) es abbildet: Longitudinale arterielle Kapillaren. welche 
in regelmissigen Abstiinden meist senkrechte Querverbindungs- 
aste abgeben, alinlich wie bei einer Leiter: hautiger war das 
Verhiltnis so, dass das Gitterwerk nicht aus horizontalen und 
vertikalen Asten., sondern aus rhombischen und ganz unregel- 
niissigen. den Maschen eines gehikelten Shawls aihniichen Maschen 
vebildet wird. In diesen Fiillen gibt es keine longitudinalen 
Arterien. Aus der untersten Sehlinge kommt alsdann die Papillen- 
schlinge. die, wie Branca!) richtig erwaihnt, bel Siugetieren 
stiirker entwickelt ist als beim Menschen. Noch einen anderen 
Modus fand ich an einer Hundehaut, niimiich spiralenformig 
gvebogene Cefisse. Die den Haarbalg umgebenden Napillarmaschen 
sind von sehr verschiedener Weite, bald sind sie so eng, dass 
sie das Haar fast vollstindi@ verdecken, bald ziemlich weit und 
unregelmiissig. bei den injizierten Schweineembryonen 
wurden die stets in Gruppen zu dreien stehenden Haare von 
einer riicklautigen, gemeinschaftlichen Arterie versorgt. die un- 
vefahr in der Hohe der Talgdriise drei Aste abgibt. 

Was die Musculi arrectores angeht, so konnte auch ich 
Blutgetisse an denselben wahrnehmen, ebenso an den Talgdriisen 
das bekannte korbformige Netz. Hierbei machte ich die Beob- 
achtung, dass die die Driise umspinnenden Gefisse die iibrigen 
benachbarten Hautgefiisse bedeutend an Durchmesser iibertretten. 
Hinsichtlich der Herkunft der Talgdriisengefiisse konnte ich das- 
selbe feststellen wie hinsichtlich der Haarbalggefiisse. niimiich, 
dass sowohl Versorgung aus dem unteren wie dem oberen Arterien- 
netz vorkommt; ebenso verhielt es sich mit den Knéaueldriisen, 
deren Blutgetisse geniigend bekannt sind. Inwieweit die Ver- 
sorgungsverhaltnisse der Haare und Hautdriisen vielleicht durch 
das Material bedingt sind, kann ich nicht feststellen, da ich nur 
Embryonen und Neugeborene injiziert habe. 

Papillenschlingen konnte ich darstellen, jedoch waren bei 
der meist von mir injizierten Kopfhaut keine Schlingen, sondern, 
wie schon Tomsa®*) angibt. Netze vorhanden. Von dem Vor- 

1) Lit. (80) S. 167. 
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handensein von bestimmten Zirkulationsebenen konnte ich mic! 
auch iiberzeugen. konnte jedoch eine bestimmte Beziehung zu 
der Spaltbarkeitsebene bisher nicht feststellen. 

Was das Verhaltnis zwischen Lymph- und Blutgefissen 
anbelangt. so waren auf 10 dicken Serienparaffinsehnitten Au- 
einanderlagerungen in grésserer Anzahl in jedem stiick zu sehen 
Meist handelte es sich um ein Blutgetiss und zwei Lymphgetisse 
oder umgekehrt, welche sich streckenweise direkt beriihrten. 
Kinen direkten Ubergang von Lymphgefiissen in Blutgefiisse habe 
ich niemals feststellen kOnnen. Diese Beziehungen tanden  be- 
sonders statt in den mittleren Cutisschichten. In einem Fall sali 
ich machtige Lymphgetiisse eine grossere Vene im parallelen 
Laute begleiten und an einer Stelle mittels einer ringformigen 
Anastomose umgreifen. Hinsichtlich des Gréssenverhiltnisses dei 
sich aneinander legenden Getiisse ist Bestimmtes nicht anzugeben. 
Diese Verhiltnisse zwischen Blut- und Lymphgefiissen sind des- 
halb bemerkenswert. weil im allgemeinen., wie schon Hoggan 
angibt. mit Ausnahme von den Lymphscheiden der Blutgefiisse 
die Bint- und Lymphgefisse stets getrennt verlauten, ein Ver- 
halten. das sieh auch leicht wegen ihrer Funktion begreifen lisst. 

Zum Schluss mochte ieh noch die Injektion eines Tasthaars 
des Schweins (Fig. 3). das bekanntlich keinen ringformigen Blut- 
sinus besitzt (Dietl),") wiedergeben. In zwei Fallen gelang es 
mir. Injektionsmasse anscheinend vorgebildete Bahnen. die 
ohne Zweitel grosse Ahnlichkeit mit den Lymphgefassen haben, 
hineinzutreiben: beiden Fallen lag die Einstichstelle  dielit 
neben dem betrefftenden Haar. Da die Blutgefiisse aut beiden 
Bildern sichtbar sind. so kann es sich bei diesen Injektions- 
resultaten anscheinend nur um Lymphgefiisse handeln. In  beiden 
Fallen ist das Resultat das gleiche. Von ausserhalb des Haar- 
balgs gelegenen. als Lymphgefiisse sicher gekennzeichneten Ge- 
fassen dringen zierliche. feine Unregelmissigkeiten der hontur 


zeigende Ranken dureh die beiden Faserhiute des Haarbalgs. 
bilden zwischen longitudinaler und zirkulirer Sechicht eine Art 
von Anastomosenwerk. welches das Haar zirkulir umegibt. geben 
abermals zierliche Zweiglein dureh die innere Schicht ab. um 
ausserhalb von der dusseren Wurzelscheide noch einmal einen 


Kranz von teinen Anastomosen bilden. 
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Kin strenger Beweis, dass es sich hier um Lymphgetasse 
handelt, lasst sich lier. wie tiberhaupt in der ganzen Lymph- 


vefiissfrage. nicht fiihren, da die der Getisswand anliegenden 


Kerne ber der zur Darstellung zusammenhingender Netze notigen 


schnittdicke ebensogut zur Nachbarschaft gehoren konnen. 
Dafiir, dass es sich Iner doch um ein Lymphgeftiissnetz 


handelt, spricht 
1. die gleichzeitige Fiillung der Blutriume, 
2. die Form der Netze (unregelmissige Konturen), 


5. das Vorhandensein yon Endothelien (mach oben ange- 


gebenen Griinden jedoch nicht sicher zu erweisen). 
1. Ubergang der Injektionsmasse echte Lymphgefiisse. 


Ber Fie. 3 sieht man zwei Verbindungen mit den deuthieh als 


Lymphgetisse gekennzeichneten Injektionsmassen. Die Figur gibt 
nicht alle Sehlingen wieder. die beim Autf- und Niederstellen det 


Mikrometersehraube erst volistindig zu Gesicht kommen, 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


In der vorliegenden Arbeit glaube ich ausser der historisehen 
Ubersicht iiber die Methoden und die bisher iiber Zirkulation 
und speziell der Haare ersehienene Literatur. den Nachweis der 


Brauchbarkeit der Gerotasehen Methode fiir histologische 


Z7Zweeke noch einmal gebracht zu haben. sodann habe ich mit 
Hilfe der Gerotaschen Methode eine Schilderunge der echten 


Lymphgetiisse des Menschen, des Schweins und anderer siuge- 


tiere gegeben. oline weiter auf die Frage nach dem Ursprung 


der Lymphgefiisse. die ich fiir eine iibertliissige halte (siehe S. 29). 


niher eizugehen., 
Desgleichen habe ich die Entwicklung der Hautlymph- 
gefiissnetze beim Schweineembrvo untersucht und nachgewiesen. 


dass die Entwicklung aus einem in zwei Netze sich beim Embryo 


von 17 bis 25 em Kopfsteissbeinlinge vollzieht und dass eine 


voilkommene Einteilung in zwei Netze zuerst bei einem 21 em 


langen Embrvo beobachtet werden konnte. Dieser entwickelte 

Zustand ist identisch mit der Struktur der posttetalen Netze. | 
Was nun die Haare betrifft. so bin ich zu dem negativen 

Resultat gekommen. dass es keine echten. d. h. wandhaltigen 

eigenen Lymphgetisse der Haarfollikel gibt. insbesondere nicht 
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der Haarpapillen. Das Blutgefiissnetz der Haare ist schon yo; 
Tomsa und anderen geniigend beschrieben. Ich habe einig: 
spezielle Angaben tiber die Form der Maschen gegeben. sowi 
die Richtigkeit des von Branca aufgestellten Satzes bestitigt 
dass eine absolute Konstanz der Blutgefissversorgung der Haar 
durch riickliutige Gefaisse aus dem oberen Netz nicht existiert. 
Sehliesslich habe ich die Abbildung eines Tasthaares vor 
Schweine gegeben. Eine solche Injektion gliickte mir zwei 
Fallen. Es handelt sich um ein in der inneren fibrésen Haarbalg- 
schicht liegendes, wohlcharakterisiertes Lymphgetassnetz. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht. Herrn Geheimrat 
Waldever fiir die Anregung zu dieser Arbeit, sowie fiir seine 
bereitwillige freundliche Unterstiitzung zu danken. Ebenso danke 
ich Herrn Geheimrat W. Krause. dem Chet des Laboratoriums 
und Herrn Dr. P. Bartels, von dem ich die Injektionsmethode 
erlernte. fiir ihre freundliche Unterstiitzung. 
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Die Lymph- und Blutgefiisse der iiusseren Haut. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel VII. 


Fig. 1. Unentwickelter Zustand des embryonalen Hautlymph- 
gefifsnetzes. Beginn einer Differenzierung in zwei Netze. 


Ks handelt sich um die Nackenhaut eines 15 em vom Kopf. bis 


Steissbein langen Schweineembryo. Die Haut ist von rosa Farb 


und stark sulziger Konsistenz. Makroskopisch ist von Haaren nichts 


zu sehen. Injektion der Lymphgefiisse nach Gerota. Die ganze 


Injektionsstelle wurde in toto fixiert, entwiissert und in Nylol aul- 
gehellt. Keine Fiarbune. 
a In Gruppen zu dreien stehende unentwickelte Haare. 


Grosses, starke Unregelmiissigkeiten zeigendes Lymphyetiiss 


Kine Niveaudifferenz, welche uns zwei Netze unterscheiden 


liesse, ist noch nicht deutlich eingetreten 


Fadenfirmiger Ausliufer. 
d Beginn einer Differenzierung in zwei Netze: ein von links 


oben nach rechts unten verlaufendes. astloses. diimnes Crefiiss 


iiberschneidet das unregelmiissige tiefe Netz 


Kig. 2. Entwickelter Zustand des Hautlymphgefiissnetzes. 
Nackenhaut cines 25 cm langen Schweineembryeo. Die Haut ist 


schon fest und von grau-weisser Farbe. Technik wie bei 1 } 


a Vollstiindig entwickelte Haare. 

a, 1. Kintritt eines Haares in die Haut. 

Ausyebildetes tiefes Netz 

Rosenkranzform. 

d Obertliichliches Netz. 

f Endknospe. 

g Ubergang des obertlichlichen Netzes in Extravasate (Lymph- 


spalten). Diese schliessen sich unmittelbar an das tadentormige 


Ende des diinnen Lymphgefiisses an, hiingen untereinander 


zusammen und haben ein gezacktes tingerférmiges Aussehen 
h Dornenfirmige Ausliufer (Neumann, Klein, Schenk). 


Tasthaar eines 25 cm langen Schweineembryos.  Injektion 
der Lymphgefiisse nach Gerota. Zirka 75 « dicker Gefriermikrotom- 


schnitt. Firbung: Hiimatoxylin, Pikrinsiiure. Die Injektionsstelle 


lag in der Gegend von k. 


a Stelle des ausgefallenen Haarschattes. 

b Innere Wurzelscheide. 

c Aussere Wurzelscheide. 

d = Kapillaren mit roten Blutkérperchen. 

e Talgdriisenzellen. 

f Lymphkapillarwerk, welches sich in den Schichten der inneren ij 


zirkuliren Haarbalgschicht (1) ausbreitet. Infolge der Teilungs- 
art und der unregelmiissigen Formen ist eine Verwechslung 


mit Venen ausgeschlossen. 
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Paul Unna: Die Lymph- und Blutgefisse ete. 


Ubergiinge in echte Lymphgefiisse: (i). 
j 


Extravasatmassen (Nihe der Einstichstelle). 
Innere zirkulire 


) 
Aussere longitudinale { 


Kopfhaar eines Neugeborenen. Zirka 50 dicker Zelloidir 
schnitt. Farbung: Hiimatoxylin, Pikrinsiure.  Blutgefiissinjektio 
von der Aorta aus mit Karmingelatine 
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Haarbiilge 

Kniiueldriisen mit Blutkapillarwerk. 

Riickliiufiges Blutgefiiss. bei (e) in das Haarblutgefiisskapillai 
netz (d) iibergehend. Dicht unterhalb von (c) Abgabe des in 
Schnitt gelegenen Astes fiir die oberhalb des Schnittes gelegen 
Taledriise 

Haarschaft. 


Subkutanes Fettgewebe. 


Schiefer Horizontalsechnitt durch die Haut eines zirka 


30 em langen Schweineembryo. Blutgefiissinjektion wie oben 


Getriermikrotomschnitt. Fiirbung wie oben. 


Haare mit hellgelber angeschnittener Wurzelscheide.  (Stets 
in Gruppen zu dreien stehend. 

Liingsgefiisse. 

Kapillarmaschenwerk 

Papillengetiiss 


Zutiihrendes Blutgetiiss (riicklaiutig) 
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Aus dem anatomischen Institut in Strassburg. 


Beitrage zur Kenntnis der granulierten Leucocyten. 
V. Fortsetzung der ,,Studien iiber das Blut und die blutbildenden 
und -zerstérenden Organe“. 

Von 


Franz Weidenreich 
1. o. Professor und Prosektor am Institut. 


Hierzu Tafel VITI—NII. 
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7u der gewaltigen Menge yon Arbeit, die seit Ehrlichs (1 
klassifizierenden Untersuchungen der weissen Blutkorperche 
namentlich von klinischer Seite und aus klinischem Interesse a 
das Studium dieser Zellelemente gewendet wurde, steht ds 
tatsiichliche Ergebnis in keinem richtigen Verhiltnis. Die Griind: 
hierfiir sind mancherlei Art. Einer der wesentlichsten ist abe! 
jedenfalls der, dass das Hauptinteresse eben durch Ehriieh au 
die Granulationen gerichtet wurde, deren .spezifischem™ und 
.Chemischem* Charakter man ja bekanntlich emen fast ausschiiess 
lichen Wert fiir die Beurteilung der Leucocyten zusprach und viel- 
fach noch zuspricht. Aber auch nach dieser speziellen Seite ln 
sind wir im Grunde genommen nicht selir viel weiter gekommen 
denn iiber den eigentlichen .chemischen” Zustand der Granulatione 
besitzen wir heute keine oder doch nur versehwindend geringe 
Kenntnisse. Sehr stark vernachlissigt wurde dadurech die reine 
Morphologie, die man nur insoweit beachtete. als man daraus 
venetische Anhaltspunkte zu gewinnen hoffte, wenn auch bereit- 
willigst anerkannt werden soll, dass besonders Pappenheim (57 
grosse und bleibende Verdienste sich gerade ant diesem Gebiete 
erworben hat. Besonders war dabei das Studium des 
und der Kernformen zu kurz gekommen, und vor allem die Frage. 
ob denn das angenblickliche Kernbild der Leueoeyten  wirklic! 
so irrelevant erscheint und ob rit der Nonstatierune einer ganz 
allgemeinen ,Polvmorphie™ die Sache erschépft ist und weitere 
Details oline besonderen Belang sind, hat erst in letzter Zeit 
Arneth (1) in dankenswerter Weise wieder aufgerollt. Die Ver- 
aachlissiguig alles dessen, was nicht gerade Granulationen heisst. 
wird am besten illustriert, wenn man sich das neueste klinische 
Lehrbuch Naegelis (54) daraufhin ansieht: was hier z B. iibe: 
den Kern der granulierten Leucocyten des Menschen gesagt 
wird, ist herzlich wenig und dieses wenige ist zudem noch teils 
in ganz allgemeinen Ausdriicken gehalten, teils direkt unrichtig 

Schuld hat aber neben der allzu einseitigen Forschungs- 
richtung auch die Methodik, auf deren Ausbau fast nur nach dei 
farbetechnischen Seite hin —- hier allerdings mit ausgezeichnetem 
Ertole — gearbeitet worden ist und deren Natur es mit. sich 
brachte, dass durch sie morphologische Fragen wenig gefordert 
werden konnten. Es ist nur bedauerlich. dass so mancher Hiima- 
tologe, auch Lehrbiicherschreibende gehéren darunter, sich de. 
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Zur Kenntnis der granulierten Leucocyten 21] 


Grenzen seiner Methodik nicht bewusst war und ist und = des 
Glaubens lebt. durch die Anfertigung yon Ausstrich-Troeken- 
praiparaten des Blutes oder der Blutorgane zu einem massgebenden 
oder gar autoritativen Urteil gelangen zu konnen auch iiber die 
schwierigsten morphologischen und genetischen Fragen. — 
mochte alle diese daran erinnern, dass Ehirlieh (15) selbst die 
(ivenzen seiner  anscheinend etwas rohen* Methode wohl bekannt 
waren, und emptehle ihnen die Lektiire seiner ersten Arbeit iiber 
diesen Gegenstand aufs wiirmste. Wer die Leucoevtenfrage im 
vanzen tibersehen will, mass Knochenmark, Leber, Milz. Lymph- 
driisen und vor allem auch das Bindegewebe mit allen histo- 
logischen Hilfsmitteln durchstudieren. er dart sich dabei auch 
nicht einseitig auf den Menschen beschranken wollen, sondern 
hat alle Wirbeltiergruppen, und nicht nur diese, mit zu beriick- 
sichtigen. Die Wichtigkeit solcher vergleichender anatomischer 
Untersuchungen solite man eigentlich Biologen gegeniiber nicht erst 
betonen miissen: wenn aber Naeg@eli, der in seinen Darlegungen 
auch Grundfragen der Himatologie erértert, Befunde von Forschern 
wie Neumann (ob) nur deswegen nicht gelten lassen will, weil 
sie sich auf Frosehblut beziehen. und die Analogiesehiiisse auf das 
Mensehen- und Saiugerblut anscheinend fiir so absurd hilt, dass 
er sie durch besondere Ausrufezeichen markiert, scheint es mil 
einmal wieder an der Zeit zu sein, manche daran zu erinnern. 
dass das Studium der zelligen Elemente des Blutes nicht anders 


zu betreiben ist als wie das Studium anderer Zellen und Organe 


auch, dass zum mindesten aber der, der nur eime Art der 
Methodik kennt oder anwendet, tiber Resultate. die auf anderem 
Wege erreicht sind, kein abweisendes autoritatives Urteil ab- 
yugeben im stande ist, ohne sich der Gefahr auszusetzen, dass 
iuan seine Anschauung nur auf Voreingenommenheit und blosse 
schreibtischstudien zuriicktiihrt. 


I. Untersuchungsmethoden. 


Dureh diese Betrachtung soll der Wert des Ehrlichschen 
Trockenpraparates nicht herabgemindert werden: diese Methode 
ermoglicht eine rasche Orientierung tiber die freien Zellformen, eine 
leichte Feststellung des firberischen Charakters einer Granulation 
und kann, wie der Pappenheimsche (58) und Schleipsehe (66) 
Atlas beweist, in der Hand des Geiibten auch mit Vorteil zur 
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Darstellung einiger morphologischer Details Verwendung finde: 
7u spezielleren Zellstudien und vor allem auch zur Erforschune 
der genetischen Beziehungen ist sie nicht geeignet oder bedar' 
jedenfalls der sorgfaltigsten Kontrolle durch andere Methode: 
der allgemeinen histologischen Teehnik. Wie sehr in solehe 
Fragen die Methode auf Irrwege leiten kann. beweisen die in 
allerletzter Zeit erschienenen Arbeiten H. Pollitzers (60, 61 
der damit die chromatische Kernstruktur und das Wesen de) 
Kernformen der neutrophilen Leucocyten untersuchen wollte. 
dabei aber, wie ich in diesen Ausfiihrungen zeigen werde. su 
durchaus unrichtigen Vorstellungen gelangte und auch gelangen 
Inusste 

Sehr viel mehr als die Trockenmethode leistet schon die 
ja vielfach geiibte Fixiertng des teuchten Ausstrichpraparates durch 
Eintauchen in einige der iiblichen histologischen Fixiationsmitte! 
und die yon mir (79) empfohlene Osminmdampt-Fixation des feuch- 
ten Praparates, besonders mit nachfolgender Giemsa-Fiarbung 

In neuester Zeit hat Deetjen(12) ein Verfahren an- 
vegeben, das gestattet, die Leucocvten im Zustande der amoboiden 
Bewegung zu fixieren, das aber an dem Mangel leidet. dass 
besondere Deckgliser und Objekttraver aus Bergkrvstall notig sind 
und dadurch wieder eine Betrachtung des Praparates mit stirkere: 
Vergrésserungen unmoglich wird. seit einiger Zeit benutze ich 
nun za meinen Untersuchungen des Blutes. der Lymphe und det 
I'liissigkeiten der serésen Héhlen eine Methode. die fast mit 
Sicherheit ganz ausgezeichnete Resultate gibt und nieht nur di 
/ellelemente in der Bewegung fixiert, sondern auch Protoplasma. 
/entralkorper, Granniationen und Kern darstellbar macht, so dass 
sie in erster Linie fiir wissenschaftliche Untersuchungen der freien 
Zellformen in Frage zu kommen hat: eines fehit ihr zur Voll- 
kommenheit. und das ist der Umstand. dass die chromatische 
Kernstruktur, die sie im iibrigen immer noch weit besser hervor- 
treten liisst als die anderen Methoden. nicht stets in der Klar 


heit wiedergibt, wie man sie an gut gelungenen und gut fixierten 


Schnittpriparaten zu sehen gewohnt ist: manchmal gelingt auch 
dies in ganz ausgezeichneter Weise, aber ich hoffe, dass ich bald 
dazu komme, diesen vielleicht) mehr  persénlich empfundenen 
Mange], der wohl eine Folge der spezitischen Wirkungsweise des zur 
Anwendung gelangenden Fixationsmittels ist. noch beseitigen. 
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Diese Methode rithrt nicht von mir her, aber es ist ein 
merkwiirdiger Zufall, dass ihr Entdecker ihren Wert gerade nach 
dieser Riehtung hin nieht erkannte und selbst nach einem anderen 
Verfahren suchte. um die Leucocyten in vollkommener Weise zur 
Darstellung zu bringen. Es handelt sich um die Deetjensehe: 11) 
Agarmethode zur Darstellung der Blutplattehen, die ich nur wenig 
zu moditizieren brauchte. Man stellt sich eine 1° oige Losung von 
Agar in OS" oiger Kochsalzlésung her. die man zweckmiissig zu 
ie 3—D cem in sterile Reagensgliser abfiillt: die erstarrte Masse 
lasst sich im gut verschlossenen Glase aut diese Weise lingere 
Zeit autheben, doch rate ich dringend, dies nicht iiber 4 Wochen 
auszudehnen. Zur Untersuchung der in’ Betracht kommenden 
Fliissigkeit bringt man den Agar im Glase zuniichst durch Er- 
hitzen in kochendem Wasser zur vollstindigen Losung und giesst 
ihn alsdann auf einer reinen, vollig ebenen Glasplatte nicht 
diinner Schicht aus. Ein Zusatz phosphorsaurer Salze, wie 
es Deetjen angibt, ist unnotig und direkt schadlich. Ist der 
Agar wieder vollstindig erstarrt und gut sehneidbar geworden. 
so schneidet man kleine Plattehen aus der Agarschicht aus. die 
viereckig sein sollen und allseitig ein gutes Stiick kleiner als die 
zur Benutzung kommenden Deckgliser sein miissen. Diese 
Plaittechen, von denen man eine beliebige Anzahl herstellt, bringt 
man in grOsseren Abstinden auf eine ebene reine Glasplatte. 
Dann tupft man mit einem auts sorfiltigste gereinigten Deckglase 
rasch einen nicht zu grossen, aber auch nicht allzu— kleinen 
Tropfen Blut oder Untersuchungstliissigkeit ab und legt das Glas 
mit dem hiingenden Troéptehen nach unten vorsichtig und, ohne 
driicken oder zu schieben, auf das Agarplittchen, worauf sich 
die liissigkeit in diinner Sehicht) zwischen Agar und Deckglas 
ausbreitet. Bis zu der erst spiter erfolgenden Abnahme des 
(rlases hat man sorgfiltig darauf zu achten, dass man das Glas 
nicht beriihrt oder gar verschiebt. Will man die Zellen zur 
amodboiden Bewegung bringen, dann legt man die Glasplatte mit 
den beschickten Agarplittchen in einen Thermostaten von etwa 
57° und lisst sie etwa 5—10 Minuten dort: ebenso lange Zeit 
wartet man, wenn man die Priparate in gewohnlicher Zimmer- 
temperatur belasst. Nun gibt man mit einer Pipette, ohne jedoch 
das Deckglas zu beriihren, einige Tropfen einer 1" vigen Osmium- 
siurelésung yon der Seite her unter das Deckglas und sorgt 
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dafiir, dass die Fliissigkeit den treigebliebenen Rand zwische 
Agar und Glas allenthalben ausfiillt. Nach Ablauf von etwa fiin 
Minuten hebt man das Deckglischen vorsichtig von dem Agai 
plattchen ab und iibergiesst nach Abspiilung mit gewohnlichen: 
Wasser, oline das Priparat trocken werden zu lassen. die aut 
der Unterseite des Deeckglischens haften gebliebene Blutsehich: 
mit einer frisch bereiteten Verdiinnung der Giemsaschen Farh 
losung fir Romanowsky-Farbung (1 Tropfen Farbe auf 1 cen 
destilliertes Wasser). Man farbt 10—15 Minuten oder linge: 
spilt dann in Wasser ab, trocknet mit Filtrierpapier in der iib- 
lichen Weise und schliesst in siturefreiem Kanadabalsam ein 

Der Wert dieser Methode ist em doppelter: sie gestattet 
zunichst eine Fixation der Leucocyten durch die Osmiumsanre. 
ein Reagens, das in seiner konservierenden Wirkung bei rasch 
und leicht durehdringbaren Objekten) von keinem anderen 
Fixationsmittel erreicht wird, und sie erlaubt vor allem, die 
Zellen im ausgebreiteten Zustande und in der Bewegung festzu 
halten. wenn die Leucocyten an der Unterseite des Deckglases 
hatten oder hinkriechen. Da das Objekt auch bei der weiteren 
Behandlung mit keinem etwa schadigenden anderen Reagens in 
beriihrung kommt und ein Austrocknen bis zum Einschluss in 
Balsam. wo es hier meiner Erfahrung nach nichts mehr sehaden 
kann, vermeidbar ist. so dart das Verfahren jedenfalls als das 
schonendste bezeichnet werden, das die Zelibilder am getreuester 
wiedergibt. Bei solchen eminenten Vorteilen kommt die gréssere 
Kompliziertheit der Methode micht in Frage und. wenn sie sich 
auch aus diesem Grunde fiir diagnostische Zwecke am Kranken- 
bette nicht eignen sollte, so muss sie heute jedenfalls aber von 
jedem angewendet werden, der bei seinen Untersuchungen wissen 
schaftliche Zwecke verfolet. 


I. Morphologie der Kerne. 
A. Die Kernformen des stromenden Blutes. 

Wie ich schon in den einleitenden Worten hervorgehoben 
habe, hat die grosse Bedeutung, die man den Granulationen fiir 
die Klassifizierung der Leucocyten beilegte, zur Folge gehabt. 
dass das Studium der Kerne stark vernachiaissigt wurde und dass 
man durch Bezeichnungen wie ,mononukleir™ oder .polymorph- 
kernig* die méglichen Kernformen fiir geniigend charakterisiert 
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hielt Auf anatomischer Seite neigte man vielfach zu der An- 
nahme, dass dem Kerne iiberhaupt keine bestimmte Form eigen 
sein’ kénne, da diese von der Bewegung und jeweiligen 
Bewegungszustande abhingig sei. Erst neuere klinische Unter- 
suchungen haben die Frage wieder in Fluss gebracht und gezeigt, 
dass eigentlich eine gesicherte, auf normal-anatomischen Le- 
obachtungen fundierende Basis fast vollstiindig fehit. 
sich nun in der Tat bei Anwendung geeigneten Unter- 
suchungsmethode unschwer zeigen, dass den granulierten Leuco- 
evten im grossen und ganzen sehr gut charakterisierte Kern- 
formen eigen sind, die ihrerseits wieder zu weitergehenden 
Schlussfolgerungen auf die Biologie der Leucocyten berechtigen. 
Bevor ich aber auf meine Untersuchungsergebnisse niher eingehe., 
soll die Literatur hieriiber Beriicksichtigung finden. 

In rein anatomischen Lehr- und Handbiichern  findet man 
iiber die Kernformen meist nur recht spirliche Angaben. von 
denen ich hier nur eine, weil sie etwas ausfiihrlicher ist, zitieren 
will. v. Ebner (14) hebt hervor, dass die gekérnten Leucocyten 
sehr mannigfaltige Kernformen zeigen: die feinkérnigen hatten 
einen einfachen, rundlichen, ovalen oder wenig eingebuchteten 
Kern, seien aber im Blute selten, zahlreicher seien die Leucocyten 
mit polymorphen Kernen, die sich durch mannigfaltig eingebuchtete, 
oft wurstformige, hufeisenformige oder viel- 
fach gelappte Kerne auszeichnen: auch ringformige, sog. Loch- 
kerne, kamen vor: die gelappten Kerne seien oft tief eingeschniirt, 
so dass die einzelnen Lappen durch diinne Verbindungsbriicken 
zusammenhingen, die leicht der Beobachtung entgingen: solche 
Leucoeyten seien scheinbar mehrkernig: es komme aber auch 
tatsiehlich zur Durehsehniirung der Verbindungsbriieken und da- 
dureh zur Bildung wirklich mehrkerniger Leucoevten. Die Kern- 
formen der grobgekornten (eosinophilen) Leucocyten werden nicht 
weiter erwihnt. Ahnliche Angaben finden sich auch in einer 
Reihe anderer Lehrbiicher. Merkwiirdigerweise wissen auch die 
Verfasser spezieller, iiber das Blut handelnder Werke nicht viel mehr 
m sagen. Ehrlich (20) schildert den Kern der .polynukleiren” 
Lenecoevten als einen relativ langen und unregelmiissig ausge- 
buchteten und eingeschnirten Kernstab in der Form eines s, Y. 
k. Z: der Zerfall dieses Kernstabes in drei bis vier kleine rund- 
liche Einzelkerne kénne schon im Leben als natiirlicher 


| 
i i 
i 


216 Franz Weidenreich: 


Vorgang sich abspielen. Der Kern der eosinophilen Leucocyte 
gleiche dem der eben genannten in seiner Figuration durehaus 
Engel (21) sprieht von polynuklediren neutrophilen Leucoeyten 
die mehr- resp. polymorphkernig seien: die eosinoplilen hatte 
zwei, seltener drei Kerne.  Ausfiihrlicher ist Tiirk (73); von de: 
neutrophilen Leucocyten sagt er: der Kern ist seiner Form nach: 
schlank, meist mehrfach gekriimmt oder gewunden, dabei kénn 
ein Teil des Kernes auch einmal eine etwas plumpere Gestalt 
annehmen, andere Teile konnten aber wieder so stark verjiingt 
sein, dass sie nur bei sehr guter Kernfarbung als ganz zart 
Verbindungsfiden zwischen den scheinbaren ,Fragmenten* sichtbhai 
wiirden und auch das nur bei entsprechendem Gebrauch det 
Mikrometerschraube: solange die Zellen nicht plattgedriiekt seien. 
sel der Kern zu einem Kniuel zusammengerollt, und man konne 
die Details seiner Beschattenheit minder gut studieren; die hern 
figuren seien am zierlichsten, wenn durch einen geeigneten Grad 
der Quetschung die einzelnen ‘Teile nebeneinander ausgebreitet 
selen; es komme gewiss nicht selten vor, dass die verbindenden 
Chromatinbriicken zwischen den einzelnen Hauptanteilen des 
Kernes bei der Wanderung im strOmenden Blute zerreissen 
dass dann mehrere Kernfragmente in der Zelle vorhanden seien 
Uber den Kern der eosinophilen Leucocyten bemerkt derseibe 
Autor nur, dass er etwas weniger chromatinreich und etwas 
weniger schlank sel. Nach Grawitz (27) zeigt der Kern der 
neutrophilen Leucoeyten an ftixierten und gefarbten Praparaten 
die verschiedensten Ubergiinge von einfachen, gebogenen, schmalet 
Stabformen zu hufeisenformigen, kleeblattfOrmigen oder aliniich 
gestalteten Figuren, bei denen die einzelnen Balkchen meist durch 
eanz teine Briicken miteinander verbunden seien, Ofter aber auch 
eanz voneinander isoliert erschienen; die eosinophilen Leucoeyten 
enthielten meist zwei bis drei Kerne von unregelmiassiger Grosse 
Sternberg (71) hebt hervor, dass die polynuklediren, neutrophilen 
Leucoeyten ihren Namen mit Unrecht  fiihrten, da sie nicht 
mehrere Kerne, sondern nur einen, allerdings sehr vielgestaltigen. 
unregelmissig ausgebuchteten und eiigeschniirten Kern hatten: 
im Eiter seien diese Zellen tatsaéchlich polynukleair, auch im blute 
kéimen solehe Formen, wenn auch selten, vor. Fiir die eosinophilen 
Leucocyten zitiert der Autor die Angaben Ehrlichs, wonach 
ihr Kern plumper, in seiner Form weniger vielgestaltig, im all- 
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vemeinen zwerchsackformig sei. Naeg@eli (54) begniigt sich mit 
der Angabe, dass die neatrophilen, polymorphkernigen Leucocyten 
einen schlanken gewundenen Kernstab besiissen, dessen Chromatin: ! 
kriftige Sehlingen bilde, in den eosinophilen sei der Kern poly- 
morph, kleeblattartig und weniger zerteilt als der der neutrophilen. 
Im Text seines Atlasses macht Schleip (66) folgende Angaben: 
der Kern der neutrophilen Leucoeyten sei durch seine polymorphe 
Gestalt gut charakterisiert, hautig seien mehrere Kernteile, die 
durch diinne Briicken miteinander in Verbindung stiinden. polv- 
nukleir seien die Zellen nie: die eosinophilen Leucocyten besiissen 
selir hiufig zwei lingliche oder ovale Kernhalften, die durch 
einen diinnen Wernfaden miteinander verbunden seien, seltener 
selen zwei ungileich grosse oder drei Kernabschnitte zu sehen, 
die stets durch diinne Wernfaden in Verbindung: stiinden. 
Kingehender aiussert sich in dieser Frage Pappenheim (os), 
aus dessen Angaben ich die betreflenden Textstellen seines Atlasses 
auffihre. Nach iim zeigen die Kerne der polynukleiren Neutro- 
philen und Kosinophilen eine bei beiden Arten ziemlich identische 
hochgradige Polymorphose. Bei beiden Zellen handle sich 
aber nicht um eine eigentliche Vielkernigkeit, sondern nur um 
hochgradige Kinschniirung mit Dehnung der eingeschniirten stelle, 
so dass stellenweise deutlich sichtbare diinnste Kernfaden zwischen 
den dickeren randlichen Segmenten des vielfach gewundenen und 


gebuchteten Kernes bestehen blieben: im septischen Blute sowie 
im Kiter trete vielfach Zerreissung der Briicken ein: die Windungs- 
polymorphose sei nur ein héherer Grad der Kernbuchtung. Diese 


Polymorphose beruhe darauf, dass der Kern sich gleichzeitig an 
mehreren Stellen rosettenformig einstiilpe oder die ausgestiilpten 
leile sich dehnen, oder dass er bilateral von zwei Seiten her, 
nicht multipel sich einstiilpe, sondern total diffus sich komptimiere 
einem mehr linglichen stabchenformigen Kern, WKernstab: 
dieser wachse dann und kriimme sich U-, hufeisen- oder wurst- 
formig: der wurstformig gekriimmte Kernstab  schlangle 
dann nach verschiedenen Richtungen des Raumes, wobei er an 
mehreren Stellen sich quer einschniive und diese Einschniirung 
dann in Kernfiiden ausziehe. Alnlich lagen die Ver- 
haltnisse bei den eosinophilen Leucoeyten: nur blieben die Kern- 
fragmente meist dicker und kugeliger und wiirden selten mehr 
wie zwei an der Zahl. 
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Aus Einzelabhandlungen seien hier noch einige wichtige: 
Angaben aufgefiilrt. Hier verdient vor allem die Beobachtun: 
M. schultzes (69) hervorgehoben zu werden, wonach die fein 
eranulierten Leucocyten (neutrophilen) einen, zwei oder auch mel); 
Kerne besitzen sollen, wahrend die grobgrannlierten (eosinophilen 
nur einen oder zwei zeigen, wobei zu bemerken ist, dass sich 
diese Angaben auf unfixierte und ungefirbte menschliche Leucocyte: 
heziehen. Nach Kanthack und Hardy (40) ist der Kern de: 
eosinophilen Leucoeyten typisch ein verlangerter hufeisenformi 
gebogener Kérper, bei der Ratte lagen die Enden oft) tiber- 
einander, so dass der Kern einen Kreis zu bilden scheine: manch 
mal sei der Kern gelappt, aber wohl als Folge der Behandlung 
bei der Farbung: in der lebenden Zelle erscheine der Kern in 
einfacher Hufeisen- oder Halbmond-Form. Der Kern der neutro- 
philen Leueoevten sei ausserordentlich unregelmassig in der Zell: 
verzweigt, die einzelnen Teile seien von unregelmiissiger Gestalt 
und durch schmale Balken miteinander verbunden. Jolly (38) 
fand, dass der Kern der eosinophilen Leucoeyten des normalen 
mensechlichen Blutes aus zwei Massen von annihernd gleichen 
Dimensionen bestiinde. die rund oder oval seien und bald dureh 
einen schmalen Chromatinfaden verbunden waren, bald nicht: 
manchmal kéimen auch dret Massen vor, sehr selten seien 
Windungen des Kernes. Von den Kernformen der neutrophilen 
Leucoeyten gibt der Autor sehr gute Abbildungen, ohne = indes 
die speziellen Formen einer besonderen Erorterung zu unterzielen. 
Maximow (50) gibt an, dass die Kerne der spezialgranulierten 
den neutrophilen entsprechenden) Leucocyten bei Maus und Katte 
fast immer die Form von Ringen hiitten, der aus einem iiusserst 
feinen Faden mit vielen dicken unregelmiassigen Anschwellungen 
hestiinde: der Kern der eosinophilen Leucoeyten sel bei diesen 
Tieren meist auch ringformig, hier habe man aber einen dickeren 
ringtormigen Strang von gleichmassiger Stirke. sehr oft nehme 
er die Form einer 8 an. Beim Meerschweinchen sei der Kern 
bei jenen Leucoeyten ein zierlicher, linglicher, mehrfach geknickte1 
Kérper. bestehend aus unregelmissigen, durch feinste Verbindungs- 
stiicke zusammenhiangenden Anschwellungen, bei diesen stelle der 
kern einen dickeren wurstformigen, in der Mitte oft leicht ein- 
geschniirten oder geknickten Strang vor. 

Besonders eingehend hat sich nun in neuerer Zeit Arneth (1) 
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mit den Kernformen der neutrophilen Leucoevten des Menschen 
beschaftiet. die er vor allem fiir kliniseh diagnostische Zwecke 
u verwerten sucht. Nach seinen Angaben lassen sich fiinf Klassen 
von Leuecoevten unterscneiden, die 1. Klasse umtasst die Zellen 
mit einem tief oder wenig eingebuchteten Kern: zu der 2. Klasse 
gehoren die Zellen mit zwei Kernbestandteilen, die entweder eine 
Schlingenform bilden oder vollsténdig rund sein konnen: die 
3. Klasse hat drei runde oder sehlingentérmige Kernbestandteile : 
die 4. vier und endlich die 5. fiinf und mehr. Als rund werden 
die Kernbestandteile mit absolut runden bezeichnet: 
ovale. eingebuchtete. kurz Kernteile mit irgend einer Nhonkavitat 
gelten als Sehlingen. Wesentlich ist fiir die Beurteilung dieser 
\rnethsechen Einteilung. dass die Technik aus der einfachen 
Khrlichschen Trockenmethode mit nachfoleender Triacidfairbung 
hesteht, infolgedessen haben nur die kompakteren Kernteile be- 
riicksichtigung gefunden, wihrend die Verbindungsfiden und die 
Art ihres Verlaufes ausser Betrachtung bleiben mussten. Unter 
normalen Verhiltnissen ist die 3. Klasse am meisten vertreten 
i(48%o), dann folgt die 4. (25°). im g@rossen Abstande die 5. 
und dann die beiden ersten: im pathologischen Biute, bzw. bei 
Intektionskrankheiten, kann das normale Blutbild weitgehende 
Verschiebungen erfahren, die hier unberiicksichtigt bletben miiissen, 
Da der mononukleire Typus die jugendlichere Leueocytenform 
charakterisiere und beim Alterwerden der Kern in immer mehr 
Fragmente zerfalle, so zieht Arneth aus dem Uberwiegen der 
einen oder der anderen Klassen bemerkenswerte Sclilusstolgerungen., 
anf deren Bewertung ich noch zuriickkommen werde. 

Die Arnethschen Untersuchungen haben eine grosse Anzahl 
von Nachpriifungen ausgelést, die aber nur zum geringsten Teil 
aut die morphologischen Grundlagen eingehen austihrlicher 
Weise ist dies bei Pollitzer 60) der Fall, der die Kernfiguren 
ganz abweichend von der bisherigen Anschauung beurteilt Die 
Priparate, die seinen Angaben zugrunde legen, sind nach der 
Ehrlichsechen Methode, deren Mangel der Autor iibrigens nicht 
verkennt, angefertigt und nach der Leishmannschen Moditikation 
der Romanowsky-Farbung getarbt. Auch Pollitzer geht 
von dem studium des Kernes der angeblich im normalen Blute 
fehlenden und nur im Knochenmark existierenden Myelocyten 
aus, die er in primire, sekundire, tertiire, polvmorph-plump- 
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kernige Markzellen und deren Tochterzellen, die primire 
sekundaren, tertiiren oligomorph-plumpkernigen Markzellen ei: 
teilt. Abgesehen von Besonderheiten in der Verteilung de 
Chromatins und des Grades der ..Zvanophilie* des Protoplasma: 
betont er als Charakteristikum schon der primiéren und sek 
diren Myeioeyten, dass sie zum = grossen Teil echt polymorph- 
kernig sein kénnten: diese zum Teil hochgradige Polymorphi 
werde dureh die Gruppierung der Segmente so verdeckt, das 
die Kerne einen einfachen Eindruek machen, so sollen in manche: 
Zellen, die der Antor abbildet. 15 und mehr Kernteile zu seher 
sein. Er kommt zu dem Ergebnis, dass .die Form der kern- 
grupplerung, die bisher stets als Kernform wurde. 
nichts mit der Entwicklungslinie zu tun hat*. Was man als 
Kernbild zu sehen bekomme, sei eine Silhouette, die dem = Zutall 
ihre Entstehung verdanke, die Polymorphose sel eine von 
Degeneration und Kernteilung unabhingige Erscheinung. — Alle 
reifen Leucoeyten des normalen Blutes hatten einen hochgradig 
polvmorphen Kern, die Zahl der Kernsegmente sei sicher hoher 
ais sieben, es sei aber unmdéglich, sie fiir die mensehlichen 
Leucocyten zu eruieren, Die Kernsegmente seien stets rundlich 
birnformig oder wurstformig, eckige g@ibe es nicht. Uber die 
Art der Segmentierung kommt Pollitzer zu folgenden Voi 
stellungen: die urspriingliche Kernblase buehte sich zentripetal 
von allen Seiten ein, dieser Teil des Vorganges sei allerdings 
vorliufig vollstandig hypothetisch, die Lappen des Kernes vei 
jiingen sich zentral und das Chromatin ziehe sich aus ihnen an 
die Peripherie zuriick, so dass der ganze Nuklearapparat jetzt 
aus chromatinhiltigen sicken bestehe. die durch fast ganz achro- 


matische Schliuche direkt an die Sphiare gefesselt seien: dis 
Segmente wiirden immer graziler und um so beweglicher de: 


Nuklearapparat, die Kerne kénnten nun nach einer Seite geschlagen 
liegen oder in beliebiger Weise durcheinander geraten. Weiterhi 
kénnten sich die langlichen Kernsegmente an einer Seite ein- 
schniren und noch mehr in die Linge ziehen, so dass zwei dure} 
einen Chromatinfaden verbundene Segmente entstiinden; solehe: 
Art seien die meisten Faden, die in den Leucocytenkernen zu 
sehen seien, auf deren Anwesenheit der Kegriff der Polymorph- 
kernigkeit aufgebaut sei: da in Eiterzellen solche Fiden seltenei 
seien. hiitte man die These aufgestellt, dass sie vielkernig wiren 
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und sie damit zu degenerierenden Zellen gestempelt. Die an 
den Zentralkérper getesselten Kerne seien die urspriinglichen 
Anlage-Primirkerne: Gie anderen, abgeschniirten, bilden nur ihre 
Adnexe-Sekundarkerne. Soviel von den Angaben Pollitzers, 
uf Einzelheiten werde ich noch zuriick zu kommen haben. 

Iie Literatur iiber die Kerne der Zellen mit basophilen 
Granulationen |Mastleucocvten) habe ich an anderer Stelle (85) 
mitgeteilt. Bevor ich mich auf eine Kritik der hier mitgeteilten 
Beobachtungen und Hypothesen einlasse, gebe ich zuniichst eine 
Schilderung der WKernverhaltnisse der granulierten Leucoevten des 
normalen menschlichen Blutes, der auf eine Reithe von Theren 
beztigliche Untersuchungsergebnisse folgen sollen. 


1 Kerne der feingranulierten (meutrophilen 
Leucocyten. 

Die Technik, die zur Anwendung gelangte. habe ich bereits 
oben mitgeteilt. Ich ging nun weiterhin in der Weise vor, dass 
ich mit dem Zeissschen Zeichenapparat alle neutrophilen Leuco- 
eyvten in ihren Zell- und Kernkonturen samt dem Zentral- 
kOrperchen — soweit es deutlich zu erkennen war sorefiltig 
iafnahm. Auf diese Weise erkennt man schon sehr bald. dass 
im @rossen und ganzen immer wieder dieselben Bilder wieder- 
kehren, die als typisch bezeichnet werden kOnnen. Man wird 
ferner bald dariiber kiar, dass eine kontinwerliche Rethe von den 
einfacheren) Kerntormen zu den kompliziertesten fiihrt. Diese 
beiden Beobachtungen gestatten, aus der grossen Anzahl der auf- 
venommenen Kernbilder eine beschrankte Auswahl der typischen 
herauszugreifen und zunichst ohne jede Riieksicht aur einen 
etwalgen genetischen Zusammenhang oder eine genetisehe Reihen- 
tolge lediglich nach dem Grade der Polymorplie in eime Reihe 
zu bringen. Auf diese Weise ist Fig. 15 auf Tat. IN entstanden: 
da es bei diesen Fragen zuniichst nur auf den allgemeinen Kern- 
kontur ankommt, habe ich mich mit den einfachen Umrisszeich- 
nungen bei der Reproduktion begniigt. 

a) Allgemeine Morphologie der herne 
1. Mensch. 

Bei der einfachsten Kernform, von der wir auszugehen 
haben, hat man es mit einer einheitlichen kompakten NKernmasse 
mu tun, die ausgesprochen exzentrisch liegt und nierentormig ge- 
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staltet ist: die Nonvexitit des Nernes ist nach aussen gerichtes 
die Konkavitit dem Zentrum der Zelle zugekehrt: im = zentrale 
Teile der Zelle liegt der Zentralkérper, annihernd in der kon 
kavitét des WKernes (hig. loa). Es folgen Kerne mit immer tiefe 
werdender Konkavitat (b-—o). der Kern erscheint so als ein wurst 
oder liuteisenformiges, aber immer kompaktes, einheitliches Ge 
bilde, das um das Zentrum der Zelle bezw. den Zentralkérpe 
herumgebogen ist: die NKernmasse wird dadurch schmiler, abe: 
gleichzeitig linger, so dass die beiden NKernpole nach der ker 
freien Seite der Zelle zu einander niherriicken. Wahrend dei 
kontur der konvexen Seite im allgemeinen ziemlich gleiehmiassig 
gerundet ist. ist der der konkaven oft recht unregelmissig ein- 
und ausgebuehtet (e—@). Die tolgenden NKernbilder (h—z) zeigen 
noch die charakteristische Lage des huteisenformige gebogenen 
Kernes, nur ist die Kernmasse nicht mehr einheitlich kompakt. 
sondern erscheint in einzelne kleinere Stiicke abgeteilt. die dure) 
diinne. kiirzere oder lingere Verbindunestiden miteinander zu- 
sammenhingen. Die Zahl der ‘Teilstiicke variiert: im normale: 
menschlichen DBlute scheint die Zahl nieht tiber 5 hinaus- 
zugehen, die schon selten angetrotien wird').  Ausserordentlicl 
variabel ist aber die Form und Grosse der Teilstiicke, die rundlich 
oval, mieren- oder hantelférmig oder auch ganz unregelmiissig 
sein konnen und von unbedeutenden Anschwellungen der Ver- 
bindungsbriicken bis zu recht grossen Kernmassen wechseln. Die 
Verbindungsstiicke gehen nicht immer vom Pol bezw. Ende. des 
Teilsttickes ab. sondern oft von irgend einer stelle der Peripherie. 
(ileichviel ob also 2. 5. 4 oder 5 Teilstiieke vorhanden = sind 
eleichviel welche Grosse oder Form sie haben. die gesamte Kern- 
masse ist hufeisen- oder halbmondférmige um das Zentrum det 
Zelle, den Zentralkérper, herumgebogen. Von dieser Anordnung 
zeigen nun weiterhin sehr viele Zellen Abweichungen, und zwat 
lassen sich dreierlei Gruppierungen unterscheiden: 1, (der seitenere 
Fall) die Kernmasse. d. h. Teilstiicke und Verbindungsfiden als 
Gianzes betrachtet. ist spiralisch eingerolit (aa), 2. die Kernmasse 


bildet ein (ab--ag). 5. die Kernmasse bildet eine Schleite 


Da es mir hier nur auf die morphologischen Merkmale ankam, hal: 
ich genauere Zihlungen der einzelnen Typen nicht vorgenommen, bei Angabet 
der Hiiutigkeit handelt es sich nur um den allgemeinen Eindruck 

Ich beschreibe als S-Formen auch die Kerne, welche die dem > 
symmetrische Form: besitzen. 
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‘ah—am): in weitaus den meisten Fillen ist dabei der Kern in 
drei oder vier, seltener nur in zwei ungleich grosse und ungleich 
veformte Stiicke abgeteilt, aber auch der kompakte. dann aller- 
dings tief eingebuchtete Kern — wie etwa bei g — kann die - 
oder Schleitenform (ah) zeigen. In allen diesen Fallen tindet 
sich der Zentralkérper etwa im Zentrum der Zelle, walirend die 
eewundene Kernmasse sich den Raumverhaltnissen in der Zelle 
anpasst. 

Versucht man nun auf Grund dieser Beobaechtungen eine 
Kinteilung der verschiedenen Kernformen, so kann man zunichst 
zweierlei Formen unterscheiden, die allerdings durch Ubergiinge 
miteinander verbunden sind, némilich: 

1. kompakte 

2. gelappte Nerne. 
Die ersteren sind im allgemeinen nieren- bis hufeisentOrmig: die 
Kernmasse bildet ein einheitliches Ganze und erscheint in den 
extremsten Formen sehr stark in die Linge gezogen, wobei es 
aber nie zu ftadenartigen Ausziehungen der Kernmasse kommt. 
\ber auch kompakte Kerne konnen spiral-, schleifen- 
formig gewunden sein, 

Die gelappten Kerne bestehen aus zwei bis fiinf ungleich 
grossen und ungleich geformten, durch kiirzere oder lingere Faden 
miteinander verbundenen Teilstiicken. die in drei- bezw. viererlet 
Art angeordnet sein konnen und zwar: hufeisentérmig. S-formig, 
<chleifenformig, eventuell noch spiralig. 

Will man schematische Typen autstellen, so lassen sich die 
Kerne folgendermassen einteilen: 


Typ. I ‘Typ. | | Typ. IV Typ. V 


1. Hauptgruppe 


nierenf.  hufeisent S-f. schleifent. spiral 
kompakte Kerne 


2. Hauptgruppe : 
gelappte Kerne 


Die eingeklammerten Typen sind mehr oder weniger selten. 


Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, dass bei den kompakten 
Kernen sich alle Uberginge zwischen Typus I und If finden. je 


nach der geringeren oder grésseren Tiefe der Einbuchtung. Aut 


die Zahl der Lappen ist bei den gelappten Kernen keine Wiick- 
sicht genommen worden; 2—5 Lappen koénnen bei jedem der 
hier in Betracht kommenden Typen angetroffen werden. 
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Ich habe bisher nan absiehtlich die verschiedenen her 
formen unabhingig voneinander betrachtet und nicht. yersuc! 
sie in genetische Beziehungen zu bringen. Bevor ich auf. dies: 
Frage eingehe, sollen die Kernformen einiger Tiere erorte; 
werden, 

2. Tiere. 

Da bekanntlich bei den verschiedenen Tieren der farberisc!; 
Charakter der Granulationen, speziell der der feineren) Granu 
lationen, stark variiert, kann man hier von ,neutrophilen* Lenco 
eyten nicht sprechen: diesen sind aber unter den Leucoeyten dit 
feingekornten oder ,polymorphkernigen* yollstindig gleichwertig. 
wie nicht nur aus der Zahl und Art ihres Vorkommens und ihre 
ganzen Biologie geschlossen werden kann, sondern auch aus einem 
Vergleich der Kernformen. 


@) hatze. 

Zur Untersuchung gelangte das Blut zweier junger Katzehen 
Die Kernformen sind in’ Fig. 20 auf Taf. wiedergegeben 
Man erkennt daraus ohne weiteres. dass hier fast genau dieselben 
Bilder vorkommen wie beim Menschen: die Einteilung. die ich 
oben gegeben habe, ist daher auch hier anwendbar.  Kompakte 
Kerne haben die Zellen a, h, und m. die iibrigen besitze 
gelappte erne: Typus (Nierenform) fehit, Typus (Huteisen- 
form) zeigen von der ersten Hauptgruppe und d—g vor 
der zweiten, Typus IIT (S-Form) weisen auf: ho und i von det 
ersten und k und | von der zweiten, Typus IV m von der ersten 
n und o von der zweiten. 

Uber Zahl und Form der Lappen oilt das, was ich ober 
vom Menschen schon gesaet habe. 


Kaninchen. 
Untersuchung gelangten mehrere erwachsene Tiere 
Die Kernbilder sind in Fig. 21) auf Taf. wiedergegeben. — Die 
Formen sind wieder genau die gleichen. I. Hauptegruppe: Typus | 
fehlt, Typus Il a—c, Typus TIT fehit. Typus IV 0: IL. Haupt- 
gruppe: Typus If d—h, Typus HI i~n, Typus IV 
Zu beachten ist. dass hier auch Sehleifenform bei Kernen 
mit zwei Lappen zur bBeobachtung kam 
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vy) Meerschweinchen. 

Untersucht wurden mehrere ausgewachsene Tiere. Die Kern- 
bilder sind in Fig. 25 aut Taf. XI wiedergegeben. Hier falit 
vor allem auf, dass die gelappten Kerne sehr viel zahlreichere 
Lappen besitzen kénnen, deren ich bis zu 7 gezihit habe. und 
dass diese Stiicke meist sehr unregelmissige Form haben: be- 
sonders sind die Konturen nicht so gleichmiissig abgerundet 
wie in den eben besprochenen Fallen, sondern die Lappen sind 
eckig und oft in kiirzere oder lingere Fortsiitze ausgezogen. 
Aber noch etwas anderes kompliziert hier dass Bild. — Fasst 
man m ins Auge, so erkennt man zwar auch hier die Hufeisentorm 
wieder, aber einer der Lappen erscheint wie ein Appendix eines 
anderen, mit dem er durch einen Verbindungsfaden zusammen- 
hingt, das gleiche ist bei n der Fall; bei der Abteilung des 
Kernes kénnen sich also hier Teilstiicke absondern, die sich nicht 
in die allgemeine Kernform einfiigen, sondern als besondere 
Anhangsel der gewissermassen in die typischen Kernformen ein- 
gepassten Lappen imponieren, 

Durch die eben geschilderten Besonderheiten unterscheiden 
sich die Kerntormen der feingranulierten Leucocyten des Meer- 
schweinchens von allen anderen von mir bisher untersuchten 
Tieren: ob sie direkt fiir das Meersehweinchen charakteristisch 
sind und so eine Diagnose der Spezies gestatten, vermag ich 
vorerst: nicht zu sagen, 

Abgesehen von jenen Eigenarten lassen aber auch beim 
Meerschweinchen die Kerntiguren die typischen Bilder nicht ver- 
missen, die in Fig. 23 ohne weiteres wiederzuerkennen sind. 
Von der I. Hauptgruppe ist nur Typus I in a vertreten; alle 
iibrigen gehoren der I. Hauptgruppe an und zwar: dem Typus I] 
bh und m—n, dem Typus IIT o -s, dem Typus IV t—y und 
endlich dem Typus V (Spiralform) i—l. Auch hier variiert bei 
allen Typen die Zahl der Lappen. Die starken Grdssenunter- 
schiede sind darauf zuriickzufiihren, dass eine Reihe von Zellen 
aus Versehen mit einem kleineren Okular aufgenommen wurde. 


0) Ratte. 


Untersucht wurden mehrere erwachsene Tiere. Die ent- 
sprechenden Kerntfiguren sind in Fig. 22) auf Taf. wieder- 
gegeben. f und sind mit starkerer Okularvergrésserung 
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aufgenommen. Hier stossen wir nun auf eine ganz andere Kern 
tigur, die den oben aufgestellten Typen nicht entspricht. De 
Kern ist auch hier in eine Reihe yon Lappen abgeteilt, dere: 
Zahl von 2—8 schwankt, und die Lappen sind gleichtalls unte: 
einander durch feinere Faden verbunden, aber der gesamte ker 
bildet ein in sich geschlossenes Ganze, da siuntliche Lappe: 
miteinander verbunden sind. Der Typus ist hier der Ringkern. 
aber der in sich zuriickverlanfende Ringfaden kann in Brezelform. 
wie bei a—ec, gelegt sein oder eine 8 bilden, wie bei e—g. Dir 
einzelnen Lappen variieren in Grésse und Form, ihre NKonture 
sind im allgemeinen ziemlich regelmissig und abgerundet. 

bei der Ratte ist also der Kern der teingranulierten Leuco- 
evten ebenso reich einzelne Lappen abgeteilt wie bein 
Menschen und den anderen oben aufgetiihrten Tieren, nur bildet 
er ein in sich geschlossenes Ganze, worauf schon Maximow (50) 
hingewiesen hat. Doch kommen auch Kerne yor, in denen der 
Ring durchbrochen ist: diese Formen unterscheiden sich dann 
nicht mehr von den Kernen der anderen Tiere 


é) Frosch. 
Von Nicht-Saugern habe ich nur Frosehblut niher unter- 
sucht. Den feingekornten Leucoeyten entsprechen hier bekanntlich 
ungranulierte .polymorphkernige* Elemente, deren Kernfiguren 
in Fig. 24 ant Taf. NI wiedergegeben sind. Auch lier lassen 
sich kompakte und gelappte NKerne unterscheiden; aber bei den 
letzteren sind im Gegensatz za den bei den Siugern vorkommen- 
den Formen die einzelnen Lappen, deren Zahl unter normalen 


Verhiltnissen anscheinend nicht iiber drei hinausgeht, grosser 


abgerundeter und yon mehr regelmissiger Kontur: die Ver- 


bindungsfiden sind meist recht kurz, so dass die Lappen selu 
oft sich unmittelbar beriihren (b, ¢). In Ubereinstimmung mit 
den Siugern ist sowohl der kompakte wie der gelappte Kern 
in Hufeisenform gelagert (a—d). S- und Schleifentormen habe 
ich nicht beobachten konnen. 


Zusammenfassend liisst sich also tiber den Kern der fein- 
gekornten (neutrophilen) Leucocyten des strémenden  Bintes 
sagen, dass die Formen, unter denen er sich in den verschiedenen 
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Zellen zeigt, zwar in gewissem Grade vielgestaltig sind, aber 
doch eine bestimmte Reihe stets wiederkehrender charakteristischer 
(ypen darstellen, deren spezielle Einteilung aus dem auf 
angegebenen Schema ersichtlich ist. Die Polymorphie geht also 
nicht beliebig weit, sondern halt sich in ganz bestimmten Grenzen. 
Auf eine kritische Betrachtung der oben zitierten Auf- 
fassungen der verschiedenen Autoren kann ich jetzt noch nicht 
eingehen. Es soll hier nur einstweilen daraut hingewiesen werden, 
dass eigentlich die gebriiuchlichen Bezeichnungen der Lencoeyvten 


als .mono- bezw. uninukledr* und .polymorphkernig” die charakte- 


ristischen Besonderheiten nicht geniigend umschreiben:  .poly- 
bezw. multinukledire> Leucocyten gibt es — eine schon lingst 
bekannte ‘Tatsache im strémenden Blute unter normalen Ver- 


hiltnissen tiberhaupt nicht oder nur in seltenen Fallen, dagegen 
trifftt man sie in den Blutorganen, besonders in der Milz und 
den Lymphdriisen stets in grossen Mengen. Will man also die 
eranulierten Leucoecyten mit Riicksicht auf ihre Kernbeschaffenheit 
niher bezeichnen, so kann man nur yon kompakt-kernigen und 
gelappt-kernigen Leucocyten sprechen: die speziellere Kernform 
wire dann dureh folgende Zusiitze zu bezeichnen: nieren-, huf- 
elsen-, S-. schleiten-, spiralférmig: dazu kime dann unter Um- 
stinden als weiterer Zusatz die Zahl der Lappen: zwei-. drei-. 
vierfach gelappt ete. Darnach konnte man z. B. den in Fig. 15 
unter ,am* abgebildeten Leucocyten tolgendermassen beschreiben: 
feingranulierter Leucocyt mit viertach gelapptem Schleifenkern: 
damit ist der Leucoevt trettend und erschéptend charakterisiert 


b) Umbildune der Kernform. 


Wohl ganz allgemein hat man bisher angenommen, dass 
die Jugendform der granulierten Leucoevten, wie man sie in den 
blutbildenden Organen regelmissig ftindet und wie sie unter 
pathologischen Verhiltnissen auch im strémenden Blute hautig 
vorkommt, durch das Vorhandensein eines einzigen einheitlichen 
und nicht in einzelne Lappen abgeteilten Kernes charakterisiert 
sei: in der tiblichen Terminologie werden solche Zellen als 
granulierte Leucoeyvten oder kurz als .Myeloevten* 
bezeichnet. Dementsprechend wurden die Zellen mit komplizierter 
gestalteten Kernformen, vor allem also die mit gelappten NKernen, 
als weitere Entwicklungsformen jener einfach-kernigen gehalten. 


y 

i 

if 
i 


225 Franz Weidenreich: 


(regen diese Autfassung wendet sich neuerdings, wie au 
den oben zitierten Angaben hervorgeht, H. Pollitzer (60) 
fiir ihn ist aueh der sogenannte Mvelocyt polymorphkernig und 
sein Kern soll aus einer grossen Anzahl von Einzel-Segmenten 
bestehen. Die Stiitze fiir diese Annahme findet der Autor i: 
den Mvyelocyten des andimischen menschlichen Blutes, die er nach 
der gleichfalls zitierten Methode dargestelit hat. und von denen 
er auch Abbildungen gibt. die die behauptete hochgradige 
Segmentierung zeigen sollen. Es ist ftir die uns hier inter- 
essierende Frage vollig belanglos, ob unter bestimmten  patho- 
logischen Verhiltnissen wirklich mehr oder weniger segmentierte 
.Myeloevten* vorkommen konnen ich kann mich tbrigens 
von der hochgradigen Segmentierung, die an den von Pollitzer 
reproduzierten Kernen zu sehen sein soll, auch mit dem besten 
Willen nicht tiberzeugen und sebe in ilinen nur Kerntormen, wie 
sie schon von vielen vorher wiedergegeben wurden. Es unter- 
liegt aber nicht dem geringsten Zweifel, dass die Jugendformen 
der feingekornten Leucocyten, wie sie sich beim Menschen und 
den gewohnlich untersuchten Tieren in den Blutorganen und vor 
allem auch im Knochenmark tinden, wirklich einheitliche, kKompakte 
und nicht gelappte Kerne besitzen. Um sich davon zu tiberzeugen. 
braucht man ja nur einen einigermassen gut gegliickten Schunitt 
des Knochenmarks anzusehen oder gute Ausstrichpraparate von 
diesem Organ zu machen. Ich gebe in Fig. 2 einen neutrophilen 
Myelocyten aus dem Blute bei gemischt-zelliger Leukimie wiedei 
und in Fig. 5b genau den gleichen Zelltvpus aus einem (Quetseli- 
priparat des NKaninchenknochennaarks, das nach meiner oben mit- 
geteilten Methode hergestellt wurde. Die beiden Zellen haben 
einen ausgesprochenen kompakten Nierenkern, um die  vorlin 
skizzierte Nomenklatur zu gebrauchen, und stellen typische Zell- 
formen des leukémischen Biutes bzw. des Knochenmarkes dar, 
Pollitzers Theorie von dem Bau des Mveloeytenkernes  felilt 
also jede Grundlage. 

Ich habe nun in Fig. 9 auf Taf. VIIL eine Reihe typischer 
Kernformen zusammengestellt, wie sie sich in Massen in jedem 
(Juetschpriparat des Kaninchenknochenmarks finden. Es_ fallt 
hierbei sofort auf. dass die kompakt-kernigen Formen weitaus 
iiberwiegen: ja in meinen Priparaten sind gelappt-kernige Zellen 
ausserordentlich selten, ich habe unter 1 eine derartige zweifach 
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celappte S-Form abgebildet; mehrgelappte Kernformen habe ich 
kaum zu Gesicht bekommen. Unter den kompakt-kernigen Ele- 
menten trifft man lauptsichlich die Nieren- und Hufeisenform 
a—e, f—i), seltener ist die S- und Sehleifentorm (k bezw. 

ks ergibt sich also. dass am Orte der Bildung der fein- 
gekérnten Leucoevten. wie z. Bb. im Knochenmark, die kompakt- 
kernigen Formen weitaus die vorherrschenden sind, gelappt- 
kernige Zellen sind nur in sehr geringer Anzahl vorhanden und 
unter diesen sind es wieder die Kerne mit wenig Lappen, die das 
erdssere Kontingent stellen. Aus diesen leicht zu konsta- 
tierenden ‘Tatsachen folet oline weiteres. dass die Zellen mit 
kompakten Kernen wirklich die jiingeren Formen der feingekornten 
Leucocyten reprisentieren und die gelappt-kernigen als weitere 
Entwicklungsstadien zu gelten haben. Es fragt sich dabei nur. 
wie im einzelnen der Prozess der Kernumformung verliutt und 
wie sich die einzelnen von mir oben aufgesteliten Tvpen in die 
Entwicklungsreihe einfiigen. Bevor ich aber auf diese Frage 
eingehen kann, muss vor allem erst untersucht werden, ob denn 
iiberhaupt das Nernbild fiir die einzelne Zelle einer gewissen 
Lebensphase konstant bleibt oder ob nicht die spezielle Kernform 
ein zufilliges Ergebnis ist und jeden Augenblick einem Wechse! 
unterliegen kann. 


ec) Konstanz der Kernform. 


Die Ansicht. dass der Kern der Leucocyten keine bestimmt 
tixierte Form besitze, sondern jeden Augenblick sein Aussehen 
wechseln kénne. ist in der Tat weit verbreitet und hat, gestiitzt 
durch die Angaben der namhaftesten Forscher. namentlich auch in 
anatomischen Kreisen viele Anhinger gefunden. Diese Anschauung 
basiert in der Hauptsache auf der Beobachtung des lebenden bezw. 
iiberlebenden Objektes und zwar ausschliesslich der Amphibien- 
Leucoeyten (Frosch, Triton, Salamander und Axolotl) erste. 
der einen bestindigen Formwechsel der Leucoeyten an der leben- 
den Zelle des Axolotls beobachtet hat, war Ranvier (63): er 
beschreibt den Vorgange sehr eingehend: die Kerne haben im 
allgemeinen Wurstform oder besitzen Seitensprossen in grésserer 
oder geringerer Zahl, die Bildung dieser Sprossen vollzieht sich 
unter dem Auge des Beobachters und sogar sehr rasch. es ent- 
steht an einer Stelle des Kernes eine Einsehniirung, die allmihlich 
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sich zusammenzielt und zu einem mehr oder weniger diinn 

Stiel wird: ist der Spross gebildet, so kann entweder der sti: 
schliesslich durehreissen und der Spross lésst sich los oder abe: 
der Stiel wird wieder breiter und der Spross verschmilzt wiede) 
mit dem Kern; an manchen noch lebenden Zellen) kann mia 

sehen, wie Kerne mit zahlreichen, verschieden geformten Sprosse: 
durch Einziehen derselben wieder zu Kugeln werden; spite: 
wird dieser kugelige Kern wieder neue Sprossen treiben konnen 
Ranvier hat diese Schilderung nicht durch eine bildhiche Dar- 
stellung belegt, an anderer Stelle (62) zeichnet er aber einen 
derartigen Leucocyten, dessen direkte Teilung von ihm beobachtet 
wurde. Am gleichen Objekt machte Lavdowsky (45) ahniiche 
Beobachtungen: von zwei Kernen eines grobgekornten Leucocyten 
inderte der eine seine Gestalt und zwar war er erst oval, zeigte 
dann zweimal Fortsatzbildungen und wurde schiiesslich wieder 
oval. Arnold (2) erwaihnt nur kurz, dass am lebenden Objekt 
i Frosch-Leucoevten) die Umwandlung der hellen biaschenformigen 
Kerne in glinzende polymorphe und umgekehrt die der letzteren 
in erstere Walrzunehmen sei Flemming (23) sagt: Dass stark 
polymorphe., ino mehrere Lappen zersehniirte Kerne wieder in 
einen mehr ausgerundeten Zustand des Kernes zuriickfallen konnen. 
habe er versehiedentlich an lebendigen Wanderzellen den 
Kiemenblattern der Salamanderlarve verfolgt. Da diese Autoren 
die NKernverainderungen gleichzeitig mit der amdboiden Zell- 
bewegung beobachteten, so wurden sie vielfach auch als eine Folge 
dieser Bewegung bezw. der Protoplasmabewegung betrachtet, i 
diesem Sinne spricht sich Ranvier und Arnold aus: withrend 
Lavdowsky (45) an ein Bewegungsvermogen des Kernes glaubt. 
Jolly (38) glaubt als Ergebnis seiner Untersuchungen den Satz 
aussprechen zu konnen, dass die unregelmiassige Form und die 
sprossbildung des NKernes weder das Zeichen einer reproduktiven 
Zelltitigkeit noch eines Degenerationsvorganges sei, vielmelr sel 
sie ein Zeichen und vielleicht teilweise sogar ein Effekt der 
amoboiden Tatigkeit des Zellprotoplasmas. Diese  Auffassung 
macht sich auch Neumann (56) zu eigen; er selbst) scheint 
zwar nicht direkt Kernumwandlungen in Abhangigkeit von der 
améboiden Bewegung beobachtet zu haben. Nach thm ist die 
Polymorphie des Kernes durch die aktive Protoplasmabewegung 
hinreichend erklirt. Von Klinikern hat Grawitz (27) sich aut 
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den gleichen Standpunkt gestellt: bei der Untersuchung des 
Blutes mit ultraviolettem Licht fiel es Grawitz und Griine- 
(28) auf, dass den Kernen der teingekornten menschlichen 
leneoeyten die scharfe Segmentierung in einzelne Teile, sowie 
die teinen fadentérmigen Briicken zwischen den einzelnen Kern- 
tellen fehlen: der Grund dafiir sei modglicherweise darin zu 
suchen, dass sonst bei der Fixation die einzelnen Kernteile 
schrumpten und die dazwischen liegenden  sehlankeren Partien 
sich zu diinnen Fiaden ausziehen, waihrend in den lebendfrischen 
Priparaten die Kernstabe vermoge ihrer vitalen Turgescenz 
een grosseren Raum einnehmen und sich nur biegen. ohne sich 
abzuschniiven, so dass man nur mehr oder weniger tiefe Ein- 
hbiegungen des Kernes, aber keine faidigen Verbindungsstiicke sihe. 
Diese Auffassung yom Wesev der Kernform diente dann dazu, 
vor allem auch Hiller (57), um die Arnethschen oben mit- 
geteilten Beobachtungen praktisch belanglos hinzustellen. In 
neuester Zeit hat M. Heidenhain (54). der schon friither (32) 
die Polymerie der Leucocytenkerne in Zusammenhang mit. der 
améboiden bewegungsfaihigkeit gebracht hat, einen Leucoeyten 
aus dem Bindegewebe des Schwanzes einer Tritonlarve in den 
verschiedensten Bewegungstormen abgebildet (Fig. 41, 8. 157): 
er sagt dazu: man tiberzeuge sich leicht von dem hohen Grade 
der Geschmeidigkeit der Kernmembram, wenn man tabel- 
haften Veranderungen betrachte, die die Kerntorm bei wandern- 
den Leucoeyten infolge der von dem VPlasmaleibe ausgeiibten 
wechselnden Pressungen, in rascher Folge erleide. Hier ent- 
stiinden unter den Augen des Beobachters die absonderlichsten 
hernformen mit den mannigtachsten Ausziehungen und Autteilangen 
der Kernmasse, wobei zwischendureh indessen immer wieder einmal 
der kugelige Zustand in mehr oder weniger vollkommenem Grade 
erreicht werden konne. 

Ks liegen also eine ganze Reihe von Beobachtungen an 
lebenden Amphibien-Leucoeyten vor, nach denen die Kernpoly- 
morphie nichts konstantes ware und das Kernbild in der gleichen 
Zelle jeden Augenblick kaleidoskopisch wechseln kénne. Gegen- 
liber diesen Angaben ist zuniichst einmal zu priifen, welche 
spezielle Kernverinderungen moéglich wiren, wenn man sich an 
die charakteristischen Tvpen halt, die regelmassig wiederkehren. 
Ich habe hier zwischen kompakten und gelappten Kernen unter- 
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schieden; wiire in der Tat der gelappte Zustand nur der Au- 
druck oder das Produkt einer bestimmten Bewegungsphase. <0 
miissten kompakte Kerne in der einen Minute gelappte 
Kernen und in der nachsten wieder zu kompakten werden konne: 
und unter den gelappten Kernen selbst wiirde die Zahl der Lappe: 
beliebig variieren miissen. Ich habe nun eine grosse Zahl fein 
gekornter menschlicher Leucoeyten nach der eingangs geschilderte 
Methode im Zustande der amodboiden Bewegung fixiert und iy 
den Figg. 4 und 5 auf Tat. VIIT und Fig. 18 aut Taf. wiede: 
gvegeben. Sehen wir zuniichst ab von den Zellen bound e it 
Fig. + und ¢ in Fig. 5, wo einzeine Kernlappen iiberhaupt nicht 
durch Faden verbunden sind, so ldsst sich der Kern von e de) 
hig 4 als dreifach gelappter Hufeisenkern, der von d als zwei- 
fach gelappter Schleifenkern und der von b in Fig. 5 als dreifach 
gelappter s-Kern ohne weiteres charakterisieren und ein Blick 
auf die verschiedenen Kernformen der Fig. 18 lelirt das eleiche. 
dass niimlich trotz intensiver améboider Bewegung der Zelle die 
Kerntypen genau dieselben sind, wie die, welche ich schon oben 
als charakteristisch fiir die ruhende Zelle angeben konnte. Nur 
der Kern der Zelle a in Fig. 5 scheint eine Ausnahme zu machen, 
aber hier handelt es sich um nichts anderes als um einen stark 
in einer Richtung ausgezogenen viertach gelappten Kern, der 
vielleicht aus der urspriinglichen Hufeisenform durch Auseinander- 
viehen der ganzen Zelle in die gerade Richtung gebracht wurde 
Besonders lehrreich ist die genaue Betrachtung der einzelnen 
herntormen der Fig. 18.) Die Zellen a—f sind, wie aus dem 
/elikontur hervorgeht, in lebhatter amdboider Bewegung, wiahrend 
die Kerne dadureh nicht geringsten beeintlusst erscheinen : 
vor allem sieht man hier nichts davon, dass etwa starke Zerteilung 
des Kernes mit starker einseitiger oder allseitiger Pseudopodien- 
bildung zusammenfillt Dagegen wird aus einem Vergleich 
zwischen Zell- und Kernform bei den Zellen g—s ohne weiteres 
Klar, dass ein AusstrOmen des Zellplasmas in bestimmter Richtung 
die zuniichst gelegenen Teilstiicke des Kernes oder den gesamten 
gelappten Kern in eben jene Richtung hineinzwingen kann. In 
der Fig. 18 ist zur leichteren Orientierung die Bewegungsrichtung 
des Zellplasmas und des Kernes durch Pfeile angegeben. Voi 
allem ist sehr schén in i, | und o demionstrabel, wie aus der 
Hufeisenform des Kernes die S-Form werden kann: fiillt z. B. an 
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der Stelle des Pfeiles bei o das Plasma vortlessend die konkave 
Partie wieder aus, so wird in der rundlich g@ewordenen Zelle der 
Kern die charakteristische S-Form zeigen, wie z. Bb. in den Zellen 
ae —ag in Fie. 15 auf Taf. IN. 

Diese hier wiedergegebenen Beobachtungen berechtigen zu 
dem Sehlusse, dass die amoédboide Bewegung aut die Gestaltung 
der Kernfigur nicht ohne jeden Eintluss ist. dass sie sich aber 
nur darauf beschrinkt. die Kernmasse innerhalb der Zelle umzu- 
lagern. Bestimmter ausgedriickt und auf die speziellen Kerntypen 
iibertragen, wiire demnach das S, die Schleife und die spirale 
eine dureh die Zellbewegune veranlasste Kernform: dagegen hat 


dey Ubergang von dem kompakt- in den gelappt-kernigen Zustand 


nichts mit den mehr zufalligen Protoplasmabewegungen zu tun, 
sondern muss auf besondere innere und gesetzmiissige Lebens- 
vorginge zuriickgetiihrt werden. Fir diese Auffassung sprechen 
noch eine ganze Reihe von Griinden. Vor allem wire es anders 
schwer zu verstehen, warum in der ruhenden Zelle immer wieder 
die gleichen tvypischen und bei allen Saiugern sich wiederholenden 
Kernformen wiederkehren. wo doch die amoédboide Bewegung 
gerade durch die absolut unbeschrinkte und unregelmiissige Ans- 
breitungsmoglichkeit charakterisiert ist. Ein zweiter wesentlicher 
Punkt ist der folgende: Waren in Wirklichkeit der Kompakte 
und der gelappte Zustand des Kernes, der letztere noch in den 
verschiedenen Graden der Teilungsmoglichkeit. beliebig wechselnde 
bewegungsphasen, dann miissten kompakte Kerne. im speziellen 
mehr kugelig gestaltete Kerne, viel haufiger im strémenden Binte 
anzutretten sein. als dies nach den iibereinstimmenden Angaben 
fast aller Untersucher der Fall ist. und namentlich dann, wenn 
nan die kompakte. mehr kugelige Kernform zusammentatien lisst 
mit einem Kontraktions- oder Ruhezustand der Zelle und = die 
gelappte, ein- oder mehrtach geteilte Kernfigur mit ihrem Be- 
wegungszustand. Im rasch stroOmenden Blute sind die Leucocyten 
bekanntlich stets kugelig und betinden sich im Ruhezustand (eime 
Bildung von Psendopodien ist hOchstens angedeutet), und in dieser 
Form yerharren die Leucoeyten auch, wenigstens eine Zeit lang. 


im Blutpriparat. Trotzdem enthalten tiber dieser Leuco- 
eyten gelappte Kerne und kugelige Formen fehlen unter thnen 
vole. der Rest besitzt vielmehr Nieren- oder Hufeisenkerne 


Drittens spricht fiir die Konstanz der Kernform in dem von mir 
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aufgestellten Sinne die Tatsache, dass die verschieden granuliert: 
Leucocyten auch verschiedene typische Kerntiguren besitzen: i 
werde aut diesen wichtigen Punkt noch zuriiekkommen und zeige: 
dass auch beim Menschen die Kernform der neutrophilen Leuco 
eyten sich charakteristisch von der der eosinophilen und dies: 
wieder von der der basophilen Leucocyten unterscheidet. A 
vierter Beweispunkt ist hervorzuheben, dass die Struktur dei 
gelappten Kerne von der der kompakten Kerne, besonders 
nierenformigen, verschieden ist: diesen ist) das Chromatin 
geriist viel lockerer und regelmiissiger angeordnet als in jenes 
und vor allem besitzen die Nieren- und auch die noch nieht stark 
ausgeprigten Huteisenkerne deutliche Kernkorperchen, die de: 
gvelappten Kernen fehlen: besser als an Ausstrich- oder an Aga 
praparaten kann man sich hiervon uberzeugen, wenn man die 
Zellen an Sehnitten von Blutorganen, besonders von Knochenmark 
studiert; aber auch gute Agarpraparate lassen diese Ditterenzen 
erkennen, wie ein entsprechender Vergleich der Zellen b und « 
der Fig. 1, der Fig. 2 und der Zelle a in Fig. 4 mit den tibrigen 
Zellen der Fig. 4 und 5 (alles auf ‘Taf. VID) lehrt. Endlich ist 
hier als fiinfter Punkt noch die Tatsache aufzuftihren, dass es 
doch kompakt-kernige weisse Blutkérperehen gibt. die 
kleinen und die grossen Lymphocyten, die amodboide Beweglichkett 
besitzen, ohne dass ihr Kern allein durch diese Bewegung in den 
gelappten Zustand tibergeht, eime Tatsache. die auch schon yon 
Pappenheim (os) geltend gemacht worden ist. Andere Momente 
werden nech weiter unten zur Sprache kommen 

Ich will nun keineswegs behanpten, dass der dure 
die Bewegung des Plasmas tiberhaupt nicht alteriert werde. wenn 
ich von der oben erorterten Verlagerung der Kernmasse im Ze! 
Innern ganz absehe. Der Kern und seine einzelnen Lappen sind 
in hohem trade plastische Gebilde und diese Plastizitat offenbart 
sich besten, wenn man ein kompakt-kerniges welsses Bint 
korperchen, wie z. b. einen Lymphoevten, durch eine Gefiisswand 
schliipfen oder in einem fixierten Praparat in einer solchen Wand 
stecken sieht, der Kern kann dabei auts diusserste eingeschinii' 
werden, so dass er die Form eimer Hantel oder eines Biskuits 
annimint: sobald die Zelle aber die enge stelle passiert hat 
rundet sich die Zelltorm wieder aus. ich habe dies wiederholt 


an der jebenden Frosehlarve beobaehtet: man kann dies abe! 
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uch sehr leicht an fixierten Priparaten erschliessen. Wie nimilich 
1 neuerer Zeit Maximow (48, 49) Helly (55) und andere 
vezelgt haben, wandern bei jeder Entziindung Lymphoevten in 
erosserer oder geringerer Anzahl aus den Gefiissen in das um- 
vebende Gewebe aus. Ich habe nun das Netz von Naninchen 
und Meerschweinchen, in dem = durch Einspritzung artfremder 
Krvthroeyten in die Bauchhohle eine aseptische Entziindung er- 
eugt worden war, im fixierten Zustande aut das Verhalten der 
Lvmphoecyten untersucht und dabei feststellen konnen, dass man 
e nach Ort und Zeit eine variierende Zahl von Lyimphoeyten in 
der Gefasswand eingeklemmet finden kann, die die charakteristische 
kerneinschniirung zeigen, dass man aber ausserhalb des Getasses 
stets nur kompakt-kernige Lymphoeyten antrifft und keine mit 
eingeschniirten, bezw. gelappten Kernen: behandelt man das Netz 
in der von Maximow (4&8) angegebenen Weise und firbt mit 
GFiemsascher Lésung, so werden alle vorkommenden Zellformen 
in ihren charakteristischen Besonderheiten dargestellt, so dass 
etwaige Verwechslungen der Zellen vollstandig ausgeschlossen 
sind. Eine derartige Plastizitit besitzen zweifelsolne auch die 
herne der feingranulierten Leucoeyten, nur mit dem Unterselied, 
dass hier die aus inneren Ursachen gelappten) Kerne nicht 
mehr zu einer kompakten Masse (abgesehen yon der typischen 
Degeneration, auf die ich erst weiter unten zu sprechen kommen 
werde) zusammentiiessen konnen, sondern in diesem Zustand ver- 
harren, woftir irgendwelche Veranderungen im plysikalischen oder 
chemischen Verhalten des Kernes oder des Plasmas geltend ge- 


macht werden kénnten. Jedentalls sind die einzelnen Teile der 


gelappten Kerne in) gewissen Grenzen der Formverainderung 
tahig: sie konnen aus einem rundlichen in einen mehr gestreckten 
/ustand tibergehen und auch ihre Konturen kénnen kratt dieser 
Plastizitat in ihrer Gestaltung schwanken: es ist dies aus einem 
Vergleich der Figg. 4.5 und 18 mit Fig. 15 zu entnelmen. 


Aus den hier mitgeteilten Beobachtungen und Uberlegungen 
ergibt sich also. dass der Kern der feingranulierten Leucocyten 
aus inneren Ursachen aus dem kompakten in den gelappten 
Zustand iibergeht und dass die Bewegung der Zelle, bezw. des 
Protoplasmas nur die Form der einzelnen Lappen des hernes. 
sowie die Lagerung der Stiicke zueinander zu beeintlussen ver- 
mag. Mit dieser Autfassung kontrastieren nun scheinbar die oben 
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mitgeteilten Feststellungen der Autoren, die am lebenden Obje| 
einen bestindigen Wechsel der Zellform wiihrend der Zellbewegu: 
beobachtet haben wollen, speziell auch die Wiedervereinigung au- 
gestreckter Kernfortsitze mit dem Kern zu einer einheitliche 
Masse. Ich kann diese Beobachtungen nun deswegen nicht 
einen Gegenbeweis gelten lassen, weil die Formveranderunge: 
des NKernes, auf die es im wesentlichen ankommt, am untixiert: 
und ungefirbten Objekt aus optischen Griinden iiberhaupt nic! 
guerkennen sind, Zunachst beziehen sich alle die Untersuchunge: 
der lebenden Zelle auf Amphibien-Leucoeyten und mit Ausnahme 
des Falles von Lavdowsky (45), auf den ich gleich zurich 
kommen werde, auf ungranulierte: nun ist es aber am lebende: 
Objekt unmoéglich, mit Sicherheit) entscheiden, ob man eine) 
grossen Lymphoeyten oder einen den feingranulerten Leucocyten 
der Singer entsprechenden, hier aber ungekornten ,polymorp!|: 
kernigen” Leucocyten vor sich hat. Dass die erstgenannte Zel! 
art einen ausserordentlich plastischen Kern besitzt, habe ieh ober 
auseinandergesetzt, die yon den Autoren geschilderten Form- 
veranderungen konnten sich sehr wohl an einem kompakt-kernige 
Lyviphoevten abspielen. Es kommt aber noch ein zweites hinzn 
ein teingranulierter Lenecoevt mit mehrtach gelapptem Kern kann 
sich so bewegen. dass die einzelnen Lappen des Kernes auf einen 
Hanten zu liegen kommen und sich gegenseitig mehr oder wenige 
derart tiberlagern, dass am lJebenden, nicht getarbten Objekt de 
Kern aus einer einheitlichen, ungeteilten Masse zu bestehe: 
scheint: oniichsten Augenblick wird dann intolee der Zeli- 
bewegung der eine oder andere der Lappen wieder weggeschoben, 
was den Eindruck hervorruft, als wiirde der Kern plotzlich Seiten 
sprossen treiben. In der Tat sieht man denn auch in der Heiden 
hainschen (34) Darstellune an den meisten Stadien (nur omit 
zwel Ausnalimen) durch besondere Linien die Grenzkonture! 
solcher tibereinandergelagerter Lappen angedeutet. dies: 
Verhaltnisse im Dilde zu verdeutlichen, habe ich hier (Fig. 351 
eine Reihe von feingranuiierten (pseudoeosinophilen) Leucoeyte! 
des Kaninchens wiedergegeben. Zum Verstiindnis dieser Ab- 
bildungen habe ich folgendes zu bemerken: Wiren die Beob- 
achtungen der Autoren wirklich riehtig. dass namlieh wiahrend 
der Bewegung eines feingranulierten Leucoevten im Gewebe der 
Kern bald den kompakten, bald den gelappten Zustand zeigen 
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konne, sO miisste man ja bei jeder Entziindung. bei der solche 
Leucoeyten bekanntlich grossen Mengen das entziindete 
Gewebe einwandern, neben den gelappt-kernigen Leucocyten auch 
stets kompakt-kernige grésserer Anzahl finden: untersucht 
man nun daraufhin entziindetes Netz vom NKaninchen, tiber dessen 
Praparation ich oben schon das N&here gesagt habe, so sieht man 
grosse Mengen der fraglichen Leucoeyten teils in der Bewegung. 

in der Ruhe fixiert: gerade unter den letzteren. mehr 
kugeligen Zellen. sieht man nun vielfach solche, deren Kerne bei 
obertlachlicher Betrachtung den  Eindruek einer einheitlichen 
kompakten Masse machen: fasst man aber derartige Kerne sorg- 
faltiger ins Auge, so erkennt man, dass man es mit einem melhr- 
fach gelappten Kern zu tun hat, dessen Lappen sich gegenseitig 
iiberlagern. Man beachte nun Fig. 31 auf Taf. NID: die herne 
der Zellen a, e. q sind drei- bis fiinffach gelappte Kerne. 
die Grenzlinien der einzelnen Lappen sind) durch Heben und 
senken der Mikrometerschraube aufs genaueste  eingezeichnet 
worden: am unfixierten und ungefarbten Objekt hebt sich intolge 
der gleichen Lichtbrechung der Kinzelstiicke hier nur die gesamte 
Kernmasse you dem wngebenden Zellprotoplasma ab, so dass die 
kernfigur nur dureh die in meinen Zeichnungen starker aus- 
gefiihrten Aussenkonturen bestimmt erscheint: auch die hern- 
figuren von d. p und t werden im frischen Praparate viel ein- 
facher konturiert d. h. weniger gelappt erscheinen, als sie 
Wirklichkeit sind. Es zeigt sich also, dass Kerne, die in der 
lebenden Zelle den Kindruck einer einheitlichen kompakten Masse 
machen, in Wahrheit mehrfach gelappte Kerne sein konnen, deren 
Lappen nur augenblicklich iibereinander gelagert worden sind 
und sich dadureh zum Teil verdecken. 

Sehr lehrreich sind nun aber besonders noch die Abbildungen, 
die Lavdowsky (45) von den verschiedenen Phasen eines in 
Bewegung betindlichen grobgekérnten Leucocyten vom Axolot! 
Vat. VII, Fig. 19) und vom Mensehen (Tat. VIL, Fig. 22) gibt. 
Wie Maximow (51) gezeigt hat, gibt es beim Axolotl zweierle! 
\rten grobgranulierter Leucocyten, von denen die eine den eosino- 
philen Leuecoeyten der Sauger entspricht. Nach der Kernform. 


die der von Lavdowsky abgebildete Leucoeyt zeigt, handelt es 
sich hierbei um einen eosinophilen. Der fragliche Kern besteht 


aus zwel anscheinend voilig voneinander getrennten Stiicken: da 
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aber die beiden Stiicke wihrend der Bewegung. sich nicl! 
voneinander entfernen und bei den eosinophilen Leucoeyten di 
heiden Lappen fast stets durch eine diinne Briicke miteinande 
verbunden sind (siehe unten), so wurde sie am ungefirbten Objek: 
ihrer Feinheit wegen vom Autor wohl iibersehen. Verfolgt may 
nun den Kern in den verschiedenen Phasen der Zellbewegung. 
so sieht man, dass er stets aus diesen zwei Teilen besteht, dir 
sich nie vereinigen und auch me durch weitere Teilung vermehren 
nur an dem einen zeigt sich zweimal eine Einstiilpung, so dass 
er wie leicht vegabelt aussieht. schon in der nichsten abgebildete 
Phase ist aber der Kontur jenes Kernteiles wieder aus- 
gerundet.  Daraus folgt nichts weiter, als dass die Lappen des 
Kernes eben plastisch sind. Die Abbildung «Taf. VU, Fig. 22 
des in Bewegung betindlichen menschlichen eosinophilen Leuco- 
evten in 23 Phasen zeigt. dass sich die charakteristische Kern- 
form (der zweifach gelappte Kern) in allen Fallen erhalt, nur 
riicken infolge der bewegung die Lappen ein) paarmal etwas 
weiter auseinander. Von einem Ubergang aus der gelappten 
Form in die kompakte oder umgekehrt ist auch hier nicht das 
geringste zu sehen. 

Ks bliebe nun noch der Einwand zu erortern, den Grawitz 
und Griineberg (28) erhoben haben und der sich auf die 
Beobachtung frischer Leucocyten im ultravioletten Lichte stiitzt. 
Es soll hier den Kernen die scharfe Segmentierung in einzelne 
Teile, sowie die feinen, fadentérmigen Briicken zwischen den ein- 
zelnen Kernteilen fehlen. Von den vier Zellen, die die Autoren 
yur Stiitze dieser Ansicht in der photographischen Darstellung 
wiedergeben, kann ich an der als Nr. 11 bezeichneten Kerndetails 
iiberhaupt nicht erkennen, der Kern der Zelle Nr. 10 ein 
deutlich zweifach gelappter Hufeisenkern, der etwa dem der 
Zelle i oder 1 meiner Fig. 15 auf Taf. IN) entspricht: der Kern 
der Zelle Nv. 15 ist derart von Granulationen iiberlagert, dass 
etwaige Segmentierungen kaum deutlich zu sehen waren und 
endlich der der Zelle Nr. 14 ist ein kompakter Hufeisenkern, ent- 
sprechend etwa dem Kern in Zelle e meiner Fig. 15. Riehtig 
ist, dass die von den Autoren reproduzierten Leucocyten den 
gelappten Charakter weniger stark hervortreten lassen, daraus 
aber nun zu sehliessen, dass die deutlich gelappten Zellen Kunst- 
produkte sind, ist nicht angingig. Zuniichst ist doch zu beachten. 
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dass die Deutlichkeit. mit der die Segmentierung hervortritt, 
nicht aber diese selbst, abhiingt von dem grésseren oder geringeren 
Grade der Ausbreitung der Zelle. woraut schon Tiirk (siehe 
Zitat) aufmerksam gemacht hat: eine Zelle. die am Deekglas tlach 
ausgebreitet ist. lisst auch die einzelnen WNernteile deutlicher 
hervortreten, als eine im Plasma schwebende, kugelige, in der, 
wie ich ja oben auseinander gesetzt habe. die einzelnen Lappen 
des Kernes mehr beisammen liegen, und sich @egenseitig mehr 
oder weniger iiberlagern, wodurch natiirlich wieder gerade die 
feinen Verbindungsbriicken verdeckt und unsichtbar werden. Dass 
die Kernsegmentierung und die Bildung der Briieken nicht eine 
Folge der Schrumpfung im Trockenpriparat sein kann. wie die 
Autoren meinen, geht einmal daraus hervor, dass sie gerade so 
schon oder noch deutheher in’ meinen nach der Agarmethode 
hergestellten Priaparaten zu sehen sind. die die Zellen im natiir- 
lichen, feuchten Zustande zu ftixieren und zu firben cestattet: 
zweitens daraus, dass mit den gleichen Methoden doch auch 
kompakte, nicht gelappte Kerne zur Darstellung gebracht werden 
konnen und dass Zellen mit solehen Kernen doch zwischen den 
gelappt-kernigen Zellen anzutretten sind, wihrend eine etwaige 
schaidigung durch die Behandlung doch beide Arten in gleicher 
Weise tretten und auch in gleicher Weise zum Ausdruck kommen 
mlisste; drittens spricht gegen die Auttassung jener Autoren die 
Tatsache, dass man in allen nach den iiblichen histologischen 
Methoden hergestellten Organpraparaten gelappt-kernigen Leuco- 
eyten aller Stadien neben kompakt-kernigen begegnet, und endlich 
viertens, dass im leukémischen Blute ber derselben Methodik so- 
gar sehr viel stérker gelappte Leucoevten neben den reinsten 
kompakt-kernigen Formen oline weiteres nachweisbar sind. 

Alle in den vorstehenden Austithrungen mitgeteilten Beob- 
achtungen sprechen also dafiir, dass die gelappten Kerne der 
feingekérnten Leucoeyten weder Kunstprodukte darstellen noch 
Augenblicksbilder einer durch die Protoplasmabewegung. stindig 
ummodellierbaren Kernmasse prazisen Formeharakter. Nach 
dieser Feststellung lisst sich nun der Gang der Umbildung der 
Kernform leicht verfolgen. 

d) Zeitliche Folge der Kernumformung. 

Ich habe oben auseinandergesetzt. dass die Untersuchung 

dey Knochenmarkselemente trotz Pollitzer (60.61) nicht den 
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geringsten Zweitel darfiber lisst, dass der kompakte Nierenke: 
die Jugendform darstellt. Zellen mit diesem Kerneharakter tind: 
sich in Mengen in jedem Quetschpraparat des Knochenmark 
(Fig. 5b, Taf. VILE) und im leukémischen Blute (Fig. 2, Taf. VI 
Nach der von Ehrlich (20) aufgestellten und von den meiste 
Himatologen akzeptierten Lehre sollen diese 
neutrophilen Leueocyten oder Myelocyten normalen Blut; 
fehlen. Auf Grund meiner Praparate kann ich jedoch diese Aut- 
fassung nicht teilen: zuzugeben ist, dass solche Formen_ niclit 
gerade sehr haufig sind, aber man trifft die ausserordentlich: 
charakteristischen Elemente wohl im Blute jedes gesunden Menschen, 
wenn man eine grodssere Anzahl von Praparaten durchmustert. 
In big. 1 (Tat. VIIL) habe ich drei soleher Zellen wiedergegeben, 
von denen a und b aus meinem eigenen Blute stammen. Dei 
kompakte, leicht nierentérmige Kern reicht nicht ganz bis zi 
Mitte der Zelle: an der in der Nahe des Zentralkérpers 
velegenen Partie findet sich die charakteristische Konkavitit ; 
auf die Kernstruktur, soweit sie an derartigen Praiparaten zu 
erkennen ist, habe ich schon oben aufmerksam gemacht, auf die 
Besonderheiten des VProtoplasmas werde ich noch sprechen 
kommen. 

Gehen wir yon dieser einfachen Kernform aus, so geben die 
weiteren Knochenmarkselemente. die in Fig. 9) Tat. abgebildet 
sind, die folgenden Phasen der Kernumformung an: die Konkavitit 
vertieft sich. die Kernmasse scheint von jener Stelle) aus immer 
stiirker .eingedriickt™ zu werden, sie nimmt dadurch an Dicke 
ab und tliesst gewissermassen an den Polen vor. entstelit 
der Hufeisenkern; wesentlich ist dabei, dass die Lage zum 
Zentralkorper die gleiche geblieben ist. cf. Fig. 4a, l6e—d). 
Der stellt jetzt ein langes, ausgezogenes, einheitliches 
wurstformiges Gebilde dar, das nun viel leichter durch die Proto- 
plasmabewegung innerhalb der Zelle verlagert werden kann. Die 
Moglichkeit, aus der hufeisenférmigen Kriimmung um den Zentral- 
korper in eine andere Lage zu gelangen, ist nun vorhanden 
Man sieht aber leicht ein, dass bei den gegebenen Grdssen- 
verhiltnissen des Kernes und der Zelle die S-Form und die 
Schleife die einzig moéglichen Variationen sind, die die Plasma- 
bewegung der Kernmasse gestattet. Wie die S-Form = zustande 
kommt, leirt Fig. (Taf. Zellen mit kompakten S-Kernen 
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habe ich wiedergegeben in Figg. 18b, 201 und Yk: kompakte 
Schleifenkerne zeigen Figg. 9m, 1oah, 161, 20m und 210. 

Aus der Huteisentorm geht nun der Kern aus den gleichen 
inneren Ursachen, die zu dieser Form fiihren, in den gelappten 
Zustand iiber, indem die einheitliche wurstformige Kernmasse 
durch stirkere Einsehniirungen in Stiiecke abgeteilt wird. die, wie 
ich oben schon des Naheren ausfiihrte. an Zahl, Grosse und Form 
variieren. Es resultieren daraus Kerne mit 2.5, 4 und 5 Lappen, 
wenigstens beim Menschen und unter normalen Verhiltnissen : 
in Fie. Loh-z sind solche Zellen dargestellt. Nun hegt natiirlich 
die Frage nahe, ob wir in den weniger gelappten Kernen gegen- 
iiber den mehrgelappten die jiingeren Elemente zu sehen haben. 
Mir scheint es auf Grund einiger eigener Beobachtungen hochst 
wahrscheinlich, dass dem in der Tat so ist: ich finde nimlich im 
knochenmark die einfach gelappten viel starker vertreten als 
die mehrfach gelappten und im Biute ganz junger Tiere, wie des 
Katzchens, dessen Zellen ich in Fig. 20 abgebildet habe. tiber- 
wiegen deutlich die kompakt-kernigen und weniger gelappten 
Formen; allerdings habe ich exakte Zihlungen in dieser Richtung 
nicht) vorgenommen, auch wire diese Frage noch weiter auf 
experimentellem Wege zu priifen: jedentalls glaube ich aber, dass 
Arneths Angaben sehr vieles fiir sich haben und die Grund- 
lagen seiner Theorie scheinen mir im wesentlichen richtig zu 
sein: wie weit sie mit den klinischen Erfahrungen in Einklang 
stehen und wie weit nicht, dariiber habe ich allerdings keine 
Erfahrung und kein Urteil. 

Auch der einfach- oder mehrfach gelappte Kern bleibt 
zunichst charakteristisch wie der kompakte Kern zum Zentral- 
korper orientiert, den er in einem Halbkreis umgibt: er behalt 
also die hufeisenformige Anordnung bei. Selbstversténdlich kann 
hun aber ohne Riicksicht auf die Zahl der Lappen die gegen- 
seitige Lagerung derselben zueinander durch die Plasmabewegung 
der Zelle verschoben werden, massgebend fiir die resultierende 
Kerntigur scheint dabei nur die Linge der gesamten Kernmasse, 
bezw. der Grad der Schlankheit der einzelnen Lappen, zu sein: 
da aber hier wegen des Grdssenverhaltnisses des Nhernes zur 
Plasmamenge bestimmte Grenzen gezogen sind, ist die einzig 
moégliche Verschiebung der Kernteilstiicke die, dass sich daraus 
als Gesamttigur eine S-Form, eine Schleife oder eine Spirale 
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ergibt. Ich kann mir es wohl ersparen, noch einmal im einzeln: 
die Figuren zu besprechen, die die verschiedenen Kernbild: 
wiedergeben und aus denen die Richtigkeit meiner Deutung si 
wohl von selbst ergibt: ich begniige mich nur mit dem wiederholte 
Hinweis auf die einzelnen Typen in den Figg 15, 16, 18, 20. 2! 
und 25. 

Dass nun, abgesehen von dieser typischen Kernumformune 
sowohl der kompakte Kern wie die einzelnen Lappen kraft ihre; 
Mlastizitit grossere oder geringere Unregelmissigkeiten in ihre: 
speziellen Form und Konturenbegrenzung autweisen konnen, habe 
ich schon oben hervorgehoben; auch an die Kigentiimlichkeit dei 
Meerschweinchen-Leucoeyten in dieser Hinsicht sei noch einma! 
erinnert. Der wesentliche Vorgang bei dem ganzen Prozess ist 
aber eine eigentiimliche fortschreitende Dehnung der Wernmasse 
um den Zentralkérper, die den kompakten) Nierenkern zum 
Hufeisenkern umformt und ihn weiterhin in einzelne aneinander- 
gereilite, verschieden grosse und verschieden geformte Lappen 
auseinanderzieht. Hat der Kern, wiihrend sich diese Vorginge 
an ihm abspielen, eine gewisse Liinge und Schlankheit erreicht, 
so konnen Zeli- bezw. Plasmabewegungen eine Verlagerung der 
Kernmasse herbeifiihren, deren Variationsmoglichkeit aus den oben 
angegebenen Griinden in der S-, Schleifen- oder Spiralform 
erschopft wird 

\usserordentlich wichtig@ fiir die Beurteilung all dieser Ver- 
hiltnisse ist die Kerntigur der feingekoérnten Leucoevten der Ratte. 
Offenbar aus den gleichen inneren Ursachen, wie auch bei den 
anderen ‘Tieren, wandelt sich tier der urspriinglich kompakte 
Nierenkern zuniichst in einen kompakten Ringkern um, 
dem kompakten Hufeisenkern entspricht: im = weiteren Verlaui 
wird dann dieser Ring wieder in mehr oder weniger ungleicli 
vrosse Lappen abgegrenzt, ohne dass aber die gesamte Kernmasse 
die geschlossene Ringform verliert. Sowohl der kompakte wie 
der gelappte Ring, in dessen Zentrum scheinbar der Zentral- 
korper liegt, kann durch die Plasmabewegung in seinen einzelnen 
Teilen verlagert werden: aber auch hier ist die Verschieblichkeit 
eine begrenzte: es resultiert die Brezel- oder Achterform. Ein 
Blick auf die verschiedenen Zellen der Fig, 22 (Taf. \) orientiert 
zur Geniige. In den Ratten-Leucocyten spielen sich also ganz 
analoge Vorgiinge ab wie in den Leucocyten der anderen Tiere : 
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anstatt eines Hufeisens entsteht hier ein Ring, der wie jenes 
velappt wird, unter Beibehaltung der Endform ; die Plasmabewegung 
kann dann die Ringteile verlagern, ohne aber ihren Zusammen- 
hang zunaichst zu lésen, weiterhin scheint dann allerdings der 
Ring zerreissen konnen. Ich glaube, dass dieses besondere 
Verhalten der Ratten-Leucocytenkerne schon fiir sich allein die 
Konstanz der Kernform und die von mir geschilderte Art der 
Kernumformung mit absoluter Sicherheit beweist. 


Literaturbesprechung 


Khe ich nun zu der Betrachtung der Kernverhiltnisse der 
anderen Leucoevten iibergehe, will ich hier kurz die oben zitierte 
Literatur besprechen. Aus meinen Darlegungen ergibt— sich. 
dass mit allgemeinen Ausdriicken wie .mononukleiéir™ und .poly- 
morphkernig™ das Wesen der Wernform der feingranulierten 
Leucoevten auch nicht annahernd charakterisiert ist: bei der 
stiefmiitterlichen Behandlung, die namentlich die, Fach-Hamato- 
logen” dem widerfahren liessen, ist diese geringe Kenntnis 
nicht weiter verwunderlich: von anatomischer Seite wurde diesen 
Verhiltnissen keine besondere Aufmerksamkeit zugewendet, weil 
man geneigt war, in der Kerntorm eben nur den wechselnden 
\usdruck einer willkiirlichen Bewegungsphase zu sehen. Was 
nun die einzelnen Angaben der Autoren angeht, so moehte ich 
nur kurz aut die Richtigkeit der Tiirkschen (73) Ausfiihrungen 
iiber die Deutlichkeit des Kernbildes an leicht gepressten oder 
ausgebreiteten Zellen gegeniiber den mehr kugeligen in Hinblick 
auf die Ansicht von Grawitz und Griineberg (28) hinweisen. 
\uch das sei nochmals hervorgehoben, dass Maximow (80) schon 


die Ringnatur der Ratten-Leucocyten richtig erkannt hat. Unter 


den Forsehern, die sich eingehender mit der Art des Kernes be- 
schiftigt haben, ist besonders Pappenheim (58) zu nennen., 
der einzelne Punkte schon in der gleichen Weise wie ich gedeutet 
hat: auf die abweichenden Angaben, so die Méglichkeit einer 
rosettenformigen Einstiilpung des Kernes und Blahung der aus- 
gestiilpten Teile, habe ich gleich zuriickzukommen. In neuerer 
Zeit haben vor allem die Untersuchungen Arneths (1) grosse 
Beachtung gefunden, aber auch viele Gegner. Arneth legt. wie 
ich oben ausfiihrte, nur auf die Zahl der Teilstiicke Wert und 
vernachlissigt die Art ihrer Verbindung. Dass in der Tat eine 
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Beziehung zwischen der Lappenbildung und der Anzahl der Lappe: 
einerseits und dem Alter der Zellen andererseits besteht, mécht: 
auch ich annehmen; inwieweit sich diese Erkenntnis aber prak 
tisch verwerten lisst, vermag ich aus Mangel an Erfahrung niet 
zu sagen: doch diirfte es vielleicht nicht ganz aussichtslos sein 
einmal auch von klinischen Gesichtspunkten aus die Hiautigkei: 
des Vorkommens der auf die Zellbewegung hindeutenden Kern 
figuren unter normalen und pathologischen Verhialtnissen nahes 
zu priiten: es ware nicht unmoglich, dass sich dadurch neue Ge- 
sichtspunkte gewinnen liessen, wie sie doch zweifelsoline auch 
durch die Arnethschen Arbeiten in die Lehre von den fein- 
gekornten Lencocyten hineingetragen wurden. Weniger zustimmend 
kann ich mich zu Pollitzers (60) Theorien von Kernfigur und 
Kernumbildung dussern, Dass seine Anschauung vom Bau des 
Mvelocvtenkernes durchaus nicht mit den wirklichen Verhiait- 
nissen harmoniert, habe ich schon nachgewiesen: aber auch die 
ganze tibrige Darstellung der Kernumformung muss ich auf das 
entschiedenste ablehnen, da sie im Widerspruch steht zu den 
eintachsten Beobachtungstatsachen. Schemata, wie die. welche 
der Autor auf Seite 26 (60) aufstellt. sind nicht auf wirklichen 
befunden aufgebaut, sondern scheinen ganz willkiirlich konstruiert 
zu sein: solehe Leucocytentypen gibt es weder im normalen, noch 
=pathologischen Blute und ebensowenig in den Blutorganen 
Von einer zentripetalen vielfachen Kerneinbuchtung als Wesen 
der Lappenbildung kann ebensowenig die Rede sein wie von elmer 
.Pesselung” der Kernteilstiicke an die Sphire oder iiberhaupt 
von einer ringfOormigen Anordnune derselben um den Zentral- 
korper, etwas ganz entfernt aihnliches kommt bei den Ratten- 
Leucocyten vor, die der Autor aber gar nicht untersucht und 
vor Augen gehabt hat. Eine ins einzelne gehende Kritik scheint 
mir unnotig; ich habe meine Anschauungen dureh eine grosse 
Anzahl von Abbildungen belegt. die im einzelnen ja auch mit 
Kinzelfiguren zahlretcher Autoren tibereinstimmen: eine Betrach- 
tung der Pollitzerschen Figuren zeigt. dass ein grosser Teil 
seiner Leucoevten nicht anders aussehen als die von mir reprodu- 
zierten: einige Zellen, die ihn offenbar zur Aufstellung seiner 
theoretischen Ableitungen veranlassten, was ihn dann weiterhin 
zur Annahme selbst: zugestandener hypothetischer, in Wahrheit 


aber nicht existierender Zwischenformen verfiihrte. kommen im 
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leukimischen Blute vor (Fig. IT 1. 2 und 4: Taf. NVI), sind aber, 
wie ich weiter unten zeigen werde, in ihrer Entstehung ganz 
anders zu deuten. Auch solehe anscheinend zentripetalen Ein- 
stiilpungen des Kernes, deren auch Pappenheim (58) Erwihnung 
tut. tinden sich gelegentlich, aber nieht unter normalen Verhalt- 
nissen: sie wurden von mir im leukimischen Blute beobachtet, 
stehen aber nicht mit den neutrophilen, sondern — ich komme 
darauf zuriick mit den basophil granulierten Leucoeyvten in 
Verbindung. Dass die gelappt-kernigen polymorphkernigen 
Formen sich in kontinuierlicher Reihe aus kompakt-kernigen 
mononuklediren) entwickeln und dass diese letzteren wirklich 
einheitliche und nicht segmentierte NKerne sind, halte ich fiir eime 
absolut gesicherte Tatsache. 


Ehe ich nun das weitere Schicksal der gelappten NKerne 
schildere, gebe ich eine Darstellung der Kernverhiiitnisse bei 
den grobgranulierten (eosinophilen) Leucocyten und den sog. 
Mastlencocvten (basophilen). Ich kann mich dabei insofern kiirzer 
fassen, als ich auf die bereits erérterten allgemeinen Fragen, so 
besonders iiber die Konstanz der Kernform, hier nicht mehr 
niher einzugehen brauche. 


2. Kerne der grobgranulierten (eosinophilen) 
Leucocyten. 
a) Allgemeine Morphologie der Kerne. 

Die auf die Kerne dieser Zellen beziigliche Literatur hat 
schon oben Beriicksichtigung gefunden, so dass ich meine Unter- 
suchungsergebnisse sofort mitteilen kann. Mein Vorgehen war 
genau das gleiche, wie ich es fiir die feingranulierten Leucocyten 
geschildert habe: die Priparate wurden nach der Agar-Methode 
hergestellt und mit Giemsa-Loésung gefarbt: Zell- und Kern- 
konturen wurden womdglich unter Beriicksichtigung des Zentral 
korpers mit dem Zeichenapparat aufgenommen und die charakte- 
ristischen immer wiederkehrenden Formen zusammengestellt. 


«) Mensch. 


Im normalen Blute des erwachsenen Menschen finden sich 
die verschiedenen Formen, welche ich in Tig. 25 wiedergegeben 
habe. Wir gehen bei der Betrachtung wieder von der einfachsten 
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Kernform aus. Diese wird auch hier durch einen einheitliche: 
nierenformigen Kern repriisentiert, der eine exzentrische Lag: 
einnimmt und nicht bis zur Zellmitte reicht (a); die Konvexits 
des Kernes ist nach aussen gerichtet. die Konkavitit sieht nac} 
innen und liegt an der Stelle. wo der Zentralkérper dem Ker 
tun niachsten ist. Sodann findet man NKerne, die sich von dem 
eben geschilderten Typus nur durch die deutlicher ausgesprochen 
Konkavitaét unterscheiden (b—g) und diese leiten iiber zu den 
jenigen Typen, in welchen die Kernmasse aus zwei Lappen be 
steht, die untereinander durch eine mehr oder weniger breit: 
und lange Verbindungsbriicke zusammenhingen (l—y). In diesen 
Fillen hat der Kern ausgesprochene Zwerchsackform. Von den 
beiden Lappen ist in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle der 
eine grosser als der andere, aber die Gréssenuntersehiede sind 
in der Regel nur minimaler Natur, gréssere Differenzen 
selten (i). Was die Form der Lappen angeht, so sind beide im 
allgemeinen rundlich oder oval; auch birnformige kommen vor 
(n, Die Konturen sind meist sehr regelmiissig, hdchstens 
trifft man eine kleine hoéckerartige Hervorragung (n, 0. v—\ 
Je nach der Linge des Verbindungsstiickes liegen die beiden 
Lappen mehr oder weniger weit auseinander (o und vy): die Briicke 
geht fast stets von den peripheren Partien der Lappen ab, so dass 
der dussere hKontur der gesamten Kerumasse, eben an der Stelle 
der Briicke, nur wenig, der innere dagegen sehr stark eingezogen 
ist In dem zwischen den Lappen gelegenen Plasmateile liegt der 
Zeutralkorper. 

Ausnahmen, die nicht in diesen Rahmen hineinpassen, sind 
im normalen Blute sehr selten: finden sich gelegentlich 
Andeutungen eines dreifach gelappten Kernes (k), wirklich drei- 
fach gelappte und dureh fadige Briicken verbundene NKerne habe 
ich, vielleicht nur mehr zutillig, in dem yon mir untersuchten 
mensehlichen Blute iiberhaupt nicht gesehen: leukimischen 
7 d, e; Tat. IX). 
Aus diesem Uberblick iiber die vorkommenden Kerntypen 


Blute sind sie jedenfalls haiutig (Fig. 1 
ergibt sich also, dass sich auch hier zwei durch kontinuier- 
liche Ubergange verbundene Hauptgruppen unterscheiden lassen. 
namlich: 

1. kompakte NKerne, 

2. gelappte Kerne; 
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ber die Einzeltvpen sind im Vergleich zu den feingranulierten 
Leucocyten nur sehr spirlich vorhanden. Die kompakten Kerne 
haben Nierentorm mit grosserer oder geringerer Konkavitit: Hut- 
eisenformen sind selten und nicht deutlich ausgesprochen, die 
stirker konkaven Kerne lassen sich schon als Zwerchsackformen 
pezeichnen (Fig. 25 Die gelappten Nerne sind fast dureh- 
aus zweigelappte Zwerchsackformen (o—y); die im leukémischen 
Blute reichlich vorkommenden dreigelappten Kerne sind als Hut- 
eisenkerne autzufassen (Fig. 17 d, e: Tat. IX. 

Die Spezialtypen sind also im wesentlichen nur Nieren- und 
Zwerehsackformen.  Dadureh gestaltet sich das Kernbild der 
erobgranulierten Leucoevten ausserordentlich einfach und charakte- 
ristisch und unterscheidet sich wesentheh von dem = der fein- 
eranulierten. 

Meerschweinchen. 

Untersuchung kam das Blut mehrerer  erwachsener 
Tiere. Die WKerntiguren sind in Fig. 27) (Taf. XII) wieder- 
gegeben. Die Typen sind im grossen und ganzen die gleichen 
wie beim Menschen. Es lassen sich auch lier kompakte (a—e) 
und gelappte (h—n) Kerne unterscheiden. ersteren 
nierenformig, mit mehr oder weniger ausgesprochener Konkavitit. 
einzelne haben mehr eine Hantelform (e. @): die letzteren sind 
zweigelappt und somit mehr zwerchsackformig nur 
sitzt die Verbindungsbriicke der ‘Teilstiicke mehr zentral: aueh 
ganz oder atdeutungsweise dreigelappte Kerne kommen. wenn 
auch seltener, vor (m, nj: es besteht dann eine huteisentérmige 
Anordnung. Grosse, Form und Kontur der Lappen verhalten 
sich im ganzen wie beim Menschen. 

Meerschweinchen unterscheiden sich also die Kerne 
der grobgranulierten Leucoeyten von denen der feingranulierten, 
abgesehen yon den schon oben hervorgehobenen Merkmalen, be- 
sonders auch dureh die Regelmissigkeit der Form und des 
Konturs (ef. Fig. 27 mit Fig. 25). 


y) Kaninchen. 


Zur Untersuchung gelangten grobgranulierte Leucocyten aus 


dem Netz des Kaninchens, bei dem experimentell Eosinophilie 


erzeugt worden war; da die Zellen im Gewebe legen, und also 
nicht am Deeckglas ausgebreitet sind, erscheinen sie kleiner als 
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die nach den iiblichen Methoden im Blute dargestellten Element: 
Auch hier ist die Kernform im wesentlichen dieselbe wie bei 
Menschen und Meersehweinchen. (Fig. 28: Taf. lassey 
sich kompakte (a—d) und gelappte (e—g) Kerne unterscheiden: dis 
ersteren sind nieren-, hantelférmig oder auch mehr rundlich: di 
letzteren besitzen die charakteristische zweigelappte Zwerchsack 
form. In Grdésse, Form und Kontur der Lappen besteht gleich 
falis kein Unterschied gegeniiber Mensch und Meersehweinchet 


Ratte. 


Zur Untersuchung kamen mehrere ausgewachsene Tiers 
Die Kerne sind in Fig. 26 (Tat. XID) wiedergegeben. Hier e1 
sich nun ein auffallendes. abweichendes Bild. Die Kern 
sind ausgesprochene Ringkerne; im Zentrum des Ringes liegt 
scheinbar der Zentralkérper Die Kernmasse, die den Ring 
bildet. ist bald) breiter (a). bald) schmialer (bi: vom Kern 
wngrenzte Protoplasmateil ist offenbar dementsprechend grossei 
oder kleiner (cf. a—e). Der Ring ist aber nicht immer absolut 
kreisformig; er kann mehr Dreiecktorm (b) zeigen oder in dis 
Linge gezogen sein (dj): nieht selten beschreibt die Kernmasse 
eine Achtertour (e). Im ganzen ist der Kern iiberall von gleichet 
breite: die Abweichung bei e scheint mir darauf zu beruhen. 
dass der iiberkreuzende Kernteil wohl durch diese Uberkreuzung 
etwas gedelint wurde. Die hKonturen sind im allgemeinen regelmiissig 

bei der Ratte sind also die Kerne der grobgranulierten 
Lencoeyten kompakte Ringkerne: gelappte Kerne scheinen  vollig 
yu fehlen. besonderer Tvpus ist) der Achterkern. 
Vergleich mit den Kernen der feingranulierten Leucoevten des 
eleichen Tieres (Fig. 22) zeigt. dass auch dort die Kernmass 
einen in sich geschlossenen Ring bildet: nur ist dort der Kern 
auch gelappt und also in eine kleinere oder gréssere Zahl von 
Teilstiicken abgetrennt: ausser der Kreistorm kommen dort 
brezel- und Achter-Formen vor. Mit) den feingranulierten 
Lencoevten teilt also der grobgranulierte Leucoeyt den Ringkern. 
unterscheidet sich aber von ihnen dureh  dessen  kompaktet 
Charakter; durch die auffallend geringe Neigung zur Lappen- 
bildung seines Kernes schliesst er sich wieder den grobgranulierten 
Leucoeyten des Menschen und der anderen vorhin beschriebenen 
Tiere an. 
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é) Frosch. 

Von Nichtsdéugern habe ich nur Froschblut naiheruntersucht : 
die Kernbilder stimmen mit denen tiberein, die Heidenhain (32) 
von den entsprechenden Salamander-Lenecoevten gegeben hat. 
Auch hier lassen sich kompakte und gelappte Kerne unter 
scheiden (Fig. 19, ‘Taf. wiahrend die ersteren (a. b) mehr 
rundlich oder oval sind, zeigen die Mehrzahl der gelappten NKerne 
zwei Lappen und Andeutung einer weiteren Lappenbildung e): 
daneben finden sich deutlich zweigelappte Formen (f und Uber- 
vinge vom kompakten zum gelappten Kern (e). die Ver- 
hindungsbriicken gilt auch hier dasselbe. was ich oben iiher den 
der. polvmorphkernigen” (ungranulierten) Froseh-Leucoevten 


angab. 


Zusammenfassend Lisst sich also tiber den Kern der grob- 
granulierten Leucocyten sagen, dass seine Form ausserordentlich 
wenig variert. Den am meisten vorkommenden Typus reprasen- 
tiert der Zwerchsackkern, der also in zwei fast gleiechgrosse und 
in ihrer Form nur wenig wechselnde Lappen abgeteilt ist: daneben 
finden sich kompakte Nierenkerne und keine oder nur selir spéar- 
liche dreifach gelappte Hufeisenkerne. Bei der Ratte ist die 
tvpische Form der kompakte Ringkern, der meist: kreisfOrmig ist 
und vor allem auch eine Achterfigur bilden kann. 

Ebensowenig wie bei den feingranulierten Leucoevten hat 
es hier einen Sinn, von .mononuklediren* und .polymorphkernigen” 
Zellen zu rveden. Die erstere Bezeichnung ist deswegen unrichtig. 
weil alle Elemente einkernig sind, und die zweite ist falsch, weil 
auch von einer Vielgestaltigkeit nicht gesprochen werden kann. 

Die Kerne der grobgranulierten Leucoeyten unterscheiden 
sich also von denen der feingranulierten in ganz charakteristischer 
und wesentlicher Weise. Uhereinstimmung oder Ahnlichkeit be- 
steht nur in bezug auf den kompakten Nierenkern, der aber in 
beiden Fallen nur in einem sehr geringen Prozentsatz im ilute 
vorkommt. Nun gibt es ja allerdings auch unter den teim- 
gekérnten Leuecoevten solehe, die einen zweigelappten Kern be- 
sitzen (Fig. 15 h—n: Taf. IX): aber auch zwischen diesen im 
allgemeinen Habitus sich ahnelnden Formen bestehen unschwer 
mm erkennende Unterschiede, die Lappen sind bei den grob- 
granulierten viel plumper und massiger. und in ihrem Kontur 
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regelmissiger. bei den feingranulierten sind sie sehlanker d. | 
linger und unregelmissiger, wie ein Vergleich der entsprechende 
Figuren besser als jede Beschreibung lehrt. Wesentlich ist, das 
die weitaus am hiiutigsten im Blute vorhandenen Zellen bei de) 
grobgranulierten die typischen zwerchsackkernigen sind. be: 
den feingranulierten die drei- und vierfach gelappten hufeisen 
s- und schleifenformig gekernten. Diese Untersehiede  gelte 
fiir alle von mir untersuchten, oben aufgefiihrten Tiere mit Aus 
nahme der Ratte. fiir die ich schon die gleichtalls charakteristische: 
Ditferenzen angegeben habe. 

Vergleicht man nun mit diesen Feststellungen die ober 
zitierten Angaben iiber die Kernform der grobgranulierten (eosino- 
philen) Leucocyten, so ergibt sich, dass alle die im Unreehit 
sind. welche sich mit dem Vermerk begniigen. ihr Kern sei ebenso 
polymorph wie der der neutrophilen: es ist aber auch talseh. vou 
zwei oder gar drei Kernen oder von Kleeblattformen zu reden. 
Der erste, der die Verhialtnisse beim Menschen richtig erkannt 
hat. ist anscheinend Jolly (38). durch ihn scheinen” erst die 
meisten anderen Autoren aufmerksam geworden zu sein: hervor- 
heben méchte ich aber doch, dass schon M. Schultze (69) am 
ungefarbten Priparat besser beobachtet hat als mancher mit den 
modernsten Farben firbende Die Ring- 
hezw. Achterform der Ratten-Leucocyten hat schon Maximow (50) 
beschrieben: Kanthaek und Hardy (40) haben die Ringe 
vesehen, nur glaubten sie. dass es sich um huteisenformige mit 
ihren Enden sich iiberlagernde Formen handle. 


b Umbildung der Kernuform. 


Auch fir die grobgranulierten Leucoeyten erhebt sich natiir- 
lich die Frage, ob die einzelnen NKerntypen in eine bestimmte 
Entwicklungsreihe gebracht werden kénnen. Ieh brauche aber 
hier wohl nicht erst wieder eingehender den Beweis zu fiihren. 
dass die WKernform eine konstante ist und nicht je nach Art 
und Intensitaét der Plasmabewegung weehselt. Nur soviel méchte 
ich betonen, dass gerade der Kerntypus dieser Zellen ein schlagen- 
der Beweis gegen die von mir abgelehnte Theorie ist. Auch 
den grobgranulierten Leucocyten kommt doch eine recht grosse 
Bewegungsfihigkeit zu, aber niemals zeigt der Kern eine so 
grosse Form-Variation, wie der der feingekérnten Leucocyten, 
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iid besonders die beiden oben eingehend besprochenen Falle 
on Lavdowsky (45). die grobgranulierte Elemente betretten, 
lehren, dass das Wernbild den versehiedenen Phasen der be- 
wegung im ganzen immer das gleiche bleibt und die Veranderungs- 
moglichkeit sich nur beschrankt auf eine kaum nennenswerte Ver- 
schiebung der beiden Lappen gegeneinander und auf einen gering- 
fiigigen, aut der einfachen Kernplastizitét beruhenden Form- und 
Konturwechsel jener Lappen. Also gerade die Lappenbildung 
des urspriinglich Kernes, die der typischen 
/werchsackform fiihrt, muss besondere innere Griinde haben. 

Als Ausgangspunkt hat man natiirlich die Zellen mit kom- 
pakten, mehr rundlichen oder leicht nierenformigen Kernen zu 
nelimen, die man an allen Orten, wo grobgranulierte Leucoeyten 
gebildet werden, wie im Knochenmark, den Blathvmphdriisen und 
soustigen bestimmten Punkten des Bindegewebes (Darmschleim- 
haut, Netz ete.) stets in iiberwiegender Menge trifft, die aber 
auch im leukimischen Blute eimem hohen Prozentsatz vor- 
kommen konnen. Dem leukéimischen Blute entstammt die Zelle, 
die ich in Fig. 10 wiedergegeben habe: der Kern ist in diesem 
Kalle zwar mehr oval oder birntérmig. zeigt aber jedentalls 
gut den einheitlichen kompakten Charakter, auf den es zuniichst 
ankommt. Elemente fehlen) nun aber keineswegs im 
normalen Blute. Die EKhrliehsche Theorie lehrt allerdings. 
dass im stromenden Blute keine .mononuklearen* im alten Sinne 
Zellen normalerweise zu tinden seien; allein ich stets 
eine im Verhaltnis sogar nieht geringe Anzahl kompakter Nieren- 
kerne beobachten konnen, von denen ich einen in Fig. la (Tat. VILL) 
mit allen Details abgebildet habe: von anderen dlinlichen Formen 
sind die Kernkonturen Fig. 25 a-—-g ‘Tat. XL) dargestellt. 

Die Umwandlung des NKernes vollzieht sich nun in der Weise, 
dass die nach dem Zentralkérper gerichtete Konkavitiéit immer 
tiefer wird: dabei erreicht aber die Aushdhlune des Nhernes 
niemals den gleichen Grad wie bei den feingranulierten Lencoeyten: 
hier handelt es sich vielmehr um einen verhiltnismiissig schmalen 
Einschnitt, wie ein Vergleich der Fig. 25 e—1 (Tat. XI) mit 
Figg. 15 d—h und 16 (Taf. IX) lehrt. Die Folge davon 
ist, dass die beiden Lappen annahernd gleichgross und massiger 
werden. Im Gegensatz zu den WKernen der feingranulierten 
Leucoeyten findet hier keine so ausgesprochene Biegung oder 
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Langendehnung des Kernes statt. Indem die Einbuchtung 
mehr einschneidet. bleibt schliesslich nur eine feine Verbindune- 
briicke zwischen den beiden Lappen iibrig. In den  seltener 
Fallen wird noch der eine der beiden Lappen durch eine met, 
oder weniger tief einschneidende zweite Furche segmentiert. + 
dass drei Lappen entstehen (Figg. 25 k, 17 ¢—e, 19 doe). Kin 
weitergehende Segmentierung wurde von mir weder im normale 
noch im pathologischen Blute beobachtet. ohne dass ich aber des 
wegen ihr Vorkommen iiberhaupt in Abrede stellen méechte. 

Die Verlagerungsmoglichkeit sowohl des kompakten wie de- 
zWweigelappten Kernes dureh die Plasmabewegung ist eine ausse 
ordentlich geringe. Beide Male handelt es sich nar um. eine 
Annaiherung oder Entfernung der beiden WKernteile in’ engen 
Grenzen (cf. Fig. 25 h und k mit e und f: q.r.t. x mit ny. 
Wenn man beriicksichtigt, dass bei den feingranulierten Leuco- 
evten als Folge der Bewegung S-, Sehleifen- und Spiralformen 
vorkommen, so beruht die geringe Verschieblichkeit der Kern- 
masse bei den grobgranulierten offenbar daranf, dass dei 
weniger gelappte Charakter und die dadureh bedingte Plumpheit 
der Kernteile keine betrachtlicheren Exkursionen erlauben, ein 
ausgezeichneter Beweis fiir die Konstanz der Kernform und die 
Unabhingigkeit der Segmentierung von der Bewegung der Zelle 
bhezw. des Plasmas. 


3. Kerne der Mastleucoeyten (basophil-granulierte 
Leucocy 

Ich habe an anderer Stelle (83) eingehend ausgefiihrt. dass 
die sogenannten basophil-gekérnten Leucoeyten, die ich nur der 
hiirze wegen mit Maximow (50) als Mastleucoeyvten!) bezeichne 
und die im normalen Blute des Menschen einen nur ganz geringeti 
Prozentsatz der Leucoeyten tiberhaupt ausmachen, insofern eine 
eigentiimliche und besondere Stellung einnehmen, als sie bei den 
siugetieren in zwei verschiedenen Typen vorkommen, die nur das 
gemeinsam haben, dass ihre Kérnelung sich mit den sogenannten 
basischen Farbstoffen firben lisst. Indem ich fiir die Details 
und die Beweisfiihrung. ebenso wie fiir die bildlichen Belege, aut 
jene Abhandlung verweise, sei hier hervorgehoben, dass nur der 

'; Der Name ist im Grunde genommen recht ungliicklich gewihlt, do 
die Zellen weder .miisten> noch selbst ,gemiistet~ sind. 
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(vpus, der sich beim Meerschweinchen z. B. tindet, in bezug auf 


Kernform und allgemeinen Charakter der Granulation den fein- 
und groberanulierten Leucoeyvtenarten entspricht. dass dagegen 
der Typus., der gerade beim Menschen angetroffen wird. vollig 
vom Bilde der gewohnlichen grannherten Elemente abweiecht und 
sich dadurch als ein besonders gearteter darstellt, 

Die Kernform, die die Mastleucoeyten im normalen menseh- 
lichen Blute zeigen. ist eine recht einfache: hier habe ich in 
Fig. 29 bund ¢ (Taf. XID) zwei solcher Kerne wiedergegeben. 
Es handelt sich hierbei im wesenthehen um kompakte Nerne. die 
aber fast den ganzen Zellleib ausfiillen und dadureh an kleine 
Lymphoeyten erimnern, Der Kern ist) zundehst auch annihernd 
nierenformig, er zeigt emen nach aussen gerichteten konvexen 
und einen entgegengesetzten mehr konkaven Rand. Immerhin 
ist die Form und der Kontur schon sehr unregelmiissig. was am 
besten daraus hervorgeht, dass man kaum zwei Zellen” findet. 
deren Kerntigur sich gleicht. 

Sehr reichlich kommen die Mastleucoevten in manchen Fallen 
im pathologischen Blute vor, wo sie eigentlich weniger durch den 
basophilen Charakter ihrer Granulation als durch thre absonder- 
lichen Kerntiguren auttallen. In Fig, 29 und 30 (Tat. NID habe 
ich eine) groéssere Anzahl aus dem Blute eines an gemischt- 
zelliger) Leukémie leidenden) Mannes zur Darstellung gebracht. 
Betrachtet man diese Bilder, so scheint es zunichst unmoglich, 
eine bestimmte Gesetzmiissigkeit, wie sie doch den hernen der 
anderen) granulierten Leuecoevten) zukommt., zu erkennen. — Teh 
glaube aber, dass sich doch wenigstens der Weg. dev zu der un- 
regelmissigen und starken Kernzerkliittung fiihrt, vermuten 
In Fig. 20 a--e sind die Zellen so orientiert. dass der konvexe 
Rand der WKerne nach links und der konkave nach reehts ge- 
richtet ist. Wir haben nun gesehen, dass in der Nahe der 
honkavitit ber den granulierten Zellen der Zentralkorper gelegen 
ist: bei den Lymphoevten verhilt sich dies iibrigens ebenso. 
Autfallenderweise ist es mir nie gelungen. das charakteristische 
Doppelkorn des Zentralkorpers bei diesen Mastleucoeyten darzu- 
stellen. wahrend es in den unmittelbar danebenliegenden granu- 
lierten und ungranulierten Leucoeyten oft in aller Seharfe zu 
erkennen war: ich vermute daher, dass es in diesen Zellen nicht 
mehr vorhanden oder doch wenigstens so veriindert ist. dass es 
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keine Farbe mehr annimmt. Dureh diesen Mangel fallt « 
ausgezeichnetes Orientierungsmittel fiir die Erkennune 
charakteristischen Konkavitiét des Kernes unter den verschieden: 
Einbuechtungen fort: aber trotzdem mochte ich glauben, dass 
die urspriingliche ist. welche am = meisten den Charakter ein 
flachen Mulde zeigt. Die oben angegebene Orientierung di 
Zellen erleichtert ihr Auffinden in der Wiedergabe 

Der wesentliche Vorgang bei der Kernumformung ist de: 
dass der urspriinglich kompakte eine grosse Anza! 
durchaus verschieden grosser und yerschieden geformter Lappe: 
und Stiiecke zerlegt wird, die in threr gegenseitigen Lagerunyg 
sehr variieren. Diese Zerteilung des Nernes scheit nun zunichst 
meist in der Weise vor sich zu gehen, dass vom konvexen Kern 
rande her Eimbuehtungen entstehen und zwar verseliedene: 
Anzahl Fig. 29 a. e. f. hound Fig. 30 a—e). Das Weitere aber 
vollzieht sich offenbar ganz regellos. 

Vergleicht man diese WKernbilder mit denen der fein- und 
grobgranulierten Leuecoevten, so sieht man ohne weiteres det 
betriiechtlichen Untersehied: kann man wirklich 
Polymorphie reden. Es liegt aneh nahe hier wenigstens 
vu denken, dass die in ihrer volligen Regel 
losigkeit durch die Zellbewegune bedingt ist. Aber gegen ein 
solehe Auffassung spricht manecherlei: Zuniechst zeigt das Beispiel 
der grobgranulierten Leneoeyvten, dass gerade plumpe und massige 
Kernteile wenig verlagert werden: sodann ist die Bewegunes 
fihigkeit der Mastleucoeyten nicht etwa eine gréssere als die det 
anderen granulierten Arten: drittens aber besteht eme Beziehune 
zwischen Granulation und Wernzerkliiftung. Ich lege keine 
Wert auf die farberische Gleichheit von Kern und Wornelung 
aber das morphologische Bild legt es sehr nahe. derartige De 
zielungen anzunehmen: man hat vielfach den EFindruck. als léste: 
sich chromatische Kernsubstanzen los und gingen in die Granu- 
lation tiber: in diesem sprechen besonders Kerntormen wie 


die, welche ich ain Fig. 29 unter p und q und in Fig. 30 unte) 


e und ft abgebildet habe. Ob diese abgetrennten Kernteile direkt 
zur Granulation werden oder nur bestimmte sStotfe des Nhernes 
in das Protoplasma iiberfiihren, die dort den Granulationseharaktet 


annehmen, ist schwer zu sagen: jedenfalls aber spricht ein der- 
artiges Verhalten sehr dafiir, dass innere Ursachen auch bei den 
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Mastleucoevten fiir die Umformung des Kernes verantwortlich zu 
machen sind und nicht die Zellbewegung. Dass diese die einzelnen 
leilstiicke wieder verlagern kann, ist sicher: Uberkreuzungen 
der Teile, wie sie die Zelle ry in Fig. 29 zeigt, finden damit ihre 
Erklarung, sie erimnern die Schleifenbildung der fein- 


vranulierten Leucoeyten und die Achterformen bei den grob- 


eranulierten der Ratte. 


Aus dem ganz besonderen Habitus der Mastleucoevten., 


iisbesondere auch dem = eigenartigen Charakter der Granulation 


und des Iernes, die beide so vollig von denen der anderen 


erannlierten Lencoevten abweichen, vor allem aber auch aus dem 


nur vereinzelten Vorkommen der Zellen im normalen mensehlichen 


lute schliesse ich, dass das. was wir Mastleucoeyten oder basophil- 


granulierte Leucoeyten beim Menschen nennen, nichts anderes ist 


als eine besondere Degenerationsform der Lymphoeyten. Datiir 


diirfte auch die Tatsache sprechen, dass gerade die Lymphocvten 


eine besondere unregelmissige NWernzerkliiftung zeigen kénnen. 


die Rieder (65) bei Lymphamie zuerst besehrieben und abgebildet 


hat (Taf. VIL. Fig. 26). In meiner schon mehrfach angezogenen 


Abhandlung habe ich auch nachgewiesen, dass Maximew (50) 


im Rechte ist, wenn er die sogenannten Mastzellen des Binde- 


vewebes von den Mastleucoevten trennt: die im Bindegewebe 


vorkommenden Zellen basophilen Granulationen lassen sich 


wieder in zwei Typen trennen, die aber sich stets von den DBlut- 


elementen unterscheiden: dass diese letzteren emigrationstahig 


sind und so auch ins Bindegewebe gelangen, dindert an der Ver- 
schiedenheit des Zellecharakters natiilich nichts. Der oben gleich- 
falls schon erwihnte zweite Typus der Mastlencoeyvten (Meer- 


schweinchen-Typus) reiht sich nach WKern- und Granulations- 


Charakter ganz in die Gruppe der sit venia verbo echten” 


granulierten Leueoeyten ein: dieser Typus kommt aber beim 


Menschen tiberhaupt nicht vor. 


Ich mochte zum Sehlusse noch daraut aufmerksam machen. 


dass die Art des Vorganges, wie sich H. Pollitzer die 


Segmentierung der neutrophilen Leucoeyten denkt, dass sich 
nimlich zentripetale Einbuchtungen bilden, viel eher auf die 
ersten Kernumbildungs-Formen der menschlichen Mastleucoeyten 


passt: auch die rosettenformige Segmentierung, von der unter 
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anderem Pappenheim (58) spricht. kénnte sich auf dir 
Zellelemente beziehen. 


B. Das End-Schicksal der Kerne ‘Kerndegeneration). 


Nach den bisherigen Feststellungen diirfen) wir mit) 
Tatsache rechnen, dass wir in dem gelappten Zustande des Keri 
sowohl bei den fein- wie grobgranulierten Leucoeyten Umbildung: 
eines urspriinglich einheitlichen, kompakten Kernes selies 
haben, die als solehe konstant sind: die gelappten NKerne sind 
gegeniiber den kompakten die filtere NKernform, und es im 
hochsten Grade wahrscheinlich, dass die mehrgelappten 
wieder als altere Formen im Vergleich mit der aus wenige) 
Lappen bestehenden Kernmasse  aufzufassen sind. Bei dieser 
Altersklassifizierung kommt es natiirlich micht auf die hern 
formen an. die lediglich der Plasmabewegung und der dadureh 
bedingten Verlagerung der Lappen ihr Aussehen verdanken, also 
auf die S-, Schleifen- und Spiralkerne der feingranulierten 
Leucocvten. 

Ks erhebt sich nun die Frage: Was wird weiter aus diesen 
gelappt-kernigen Leueoevten Dass ihr Kern nicht wieder als 
Folge der Bewegung in den kompakten Zustand tibergehen Kann, 
der der Nieren- und Hufeisenform entspricht. habe ich bereits 
gvezeiegt, und dass sie nicht wieder aus inneren Ursachen zu dieses 
kompakten Kernen zu werden vermogen, wird aus dem hervor- 
gehen, was ich lier noch mitzuteilen habe. 

Untersucht man normales Blut unmittelbar nach der Ent- 
nahme auf Zellen, die etwa als weitere Umwandlungsformen 
gedeutet werden koénnten, so findet sich, wie ich ausdriieklieh 
betonen mochte. nichts dergleichen: alle granulierten Lenecoeyten 
zeigen den einen oder den anderen der geschilderten ‘Typen. 
Das ist anders im leukimischen Blute und auch im normaten 
wenn man dieses nach der Agarmethode behandelt und die frische 
Priparate Temperaturen aussetzt, die Bewegungs-Erscheinungen 
auslosen. 

1. Leukimisches Blut. 

In Fig. 16 habe ich wieder eine Reihe von Einzelzellen 
usammengestellt. die jede fiir sich eine mit nur unwesentlichen 
Variationen immer wiederkehrende Form darstellen. Betraehtet 
man diese Typen und vergleicht sie mit denen des normale! 
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Blutes (Fig. 15), so fallt wohl ohne weiteres, abgesehen von dem 
wiufigeren Vorkommen reichlicher gelappter Kerne, auf, dass sich 
ier Zellen finden, deren Kernmasse in einzelne stiicke von 
weehselnder Zahl  aufgelést ist, die ihrerseits nicht durch 
chromatische Fiiden verbunden werden: d. trifft) ier 
Zellen von poly- oder besser multinuklea’rem Charakter des 
Wortes richtiger Bedeutung. Solche Formen sind in Fig. 16) in 
»p—ret. vund w dargestellt. Im einzelnen zeigen sie folgendes: 
In pound q sind zwei Kerne vorhanden; in r drei, von denen 
ther zwei aus je zwei fiidig verbundenen Lappen bestehen, so 
dass im ganzen fiinf Teile vorhanden sind; in t sind wieder zwei 
herne, von denen einer viergelappt ist: zwei finden sich aueh 
in v, davon ist dreigelappt und endlich w  besitzt drei 
herne mit einem zweigelappten Kern. Ohne weiteres aber 
auch aus diesen Figuren ersichtlich, wie diese Vielkernigkeit zu 
staunde kommt: in p,q. t. Vv und w sieht man yon den isolierten 
hernteilen feine, allmahlich sich zuspitzende und frei endigende 
Fiden abgehen, die offenbar vorher noch eine Verbindung  her- 
-tellten. Indem also die feinen Verbindungsbriicken, welche die 
cinzelnen Teile der gelappten) WKerne in) Zusammenhang halten, 
durehrissen, entstanden diese vollig isolierten Nerne. Dies Kann 
auch aus der Tatsache gefolgert werden, dass in manchen Zellen 
die die Lappen verbindenden Fiiden an einzelnen Stellen ausser- 
ordentlich fein ausgezogen sind: in n und r--yv ist dieses Ver- 
halten gut zu erkennen: in Wirklichkeit sind die Faden noch 
dinner, aus Griinden der Reproduktion musste jedoch auf eine 
allzu grosse Feinheit verzichtet werden. Es ist nun interessant 
und wichtig. dass aus der Lage der isolierten Stiicke und aus 
der Riehtung der durchgerissenen Fiaiden oft noch die urspriing- 
liche Kernfigur erschlossen werden kann; pr waren gelappte 
Huteisenkerne, rein’ ebensolcher S-Kern und ein Schleiten- 
kern. Natiirlich kann dann in der Folge dureh die Plasma- 
bewegung eine ausgedelnte Lageverschiebung der isolierten Teile 
cintreten, so dass eine Rekonstruktion nicht mehr gelingt. wie 
in 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich also, dass im leukiimischen 
lilute die weitere Umbildung der gelappten Kerne verfolgen 
ist. Diese besteht darin, dass die Verbindungstiden zwischen 
den einzelnen Lappen schliesslich durchreissen: es entstehen so 
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vollig isolierte Kernteile, die der Zelle anscheinend den Charakt: 
der Vielkernigkeit verleihen. Die Durehtrennung geht olin 
Riicksicht auf die augenblickliche Lagerung der Kernmasse yo) 
sich, d. h. im Hufeisen-, S- oder Schleifenstadium: die isolierte) 
Kernstiicke kénnen dureh die Plasmabewegung anscheinend 
beliebig in der Zelle verlagert werden. 

die grobgranulierten Leucoevten gilt das gleiche: di 
briicke, welche die beiden Lappen des Zwergsackkernes mit 
einander verbindet, reisst durch und es entsteht so eine anscheinend 
doppelkernige Zelle: bei dreigelappten Kernen kommt es zur 
Bildung dreier isolierter Kernstiicke. 

Bei den Mastleucoeyten habe ich die Kernzerkliiftung schon 
oben beschrieben: diese geht ganz regellos vor sich und infolge- 
dessen herrseht in bezug auf Zahl. Grosse und Form der isolierten 
Kernteile die groésste Verschiedenheit. Wichtig ist, trotz 
des geringen Drozentsatzes. in dem sich diese Leueocyten im 
normalen Blute finden, hier Zellen mit vollig getrennten Kern- 
teilen vorkommen: in meiner éfter erwiahnten Arbeit (83) habe 
ich eine solehe in Fig. 1 d (Tat. Il) abgebildet. 


Normales itiberlebendes Blut. 


Wahrend man friiher ganz allgemein des Glaubens— war. 
dass die granulierten Leucoeyten des normalen Blutes mehrkernig. 
also polynukleir, seien, ist man jetzt von dieser Ansicht mit 
Recht zuriickgekommen;: wie ja auch aus meinen vorausgehenden 
Ausfiihrungen sich ergibt, handelt es sich nicht um vollig isolierte 
Kerne oder Kernteile, sondern mur um eine mehr oder weniger 
starke Abteilung der Kernmasse in einzelne miteinander durch 
feine Faden verbundene Lappen. Niemals habe ich in Praparaten 
des normalen menschlichen oder des von mir untersuchten tierischen 
Blutes, das sofort fixiert wurde, fein- oder grobgranulierte Leuco- 
cyten mit vollstindig isolierten Kernteilen gesehen; dass solehe 
dagegen bei den Mastleucoeyten vorkommen, habe ich vorhin 
erwahnt. 

Behandelt man aber das dem eben entnommene 
Blut nach der oben geschilderten Agar-Methode und setzt die 
Priiparate einer Temperatur von etwa 37° aus, so beginnen dic 
Leucocyten an dem Deckglas hinzukriechen. Unter diesen 
menten nun, die dann bei der Vixierung die Zeichen lebhatter 
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amdboider Bewegung erkennen lassen, trifft man gar nicht selten 
solehe an, deren Kern aus vollig isolierten Stiicken besteht. In 
hig. 4 und 5 (Taf. VIIT) habe ich drei derselben (feingranulierte 
menschliche Leucoeyten) wiedergegeben: b der Fig. 4 zeigt ein 
isoliertes gréberes Kernstiick und daneben noch ein zweigelapptes, 
e zwei grobere isolierte Stiicke unde der Fig. 5 lisst zwei von- 
einander getrennte, zweigelappte Kernteile erkennen. 

Es fragt sich nun, wie diese Bilder zustande kommen. Da 
derartige Kerne in den Zellen des strémenden Blutes nicht naech- 
weisbar sind, so miissen sie in den Priiparaten erst entstanden 
sein. Wie aus den Zellen des leukéimischen Blutes hervorgeht. 
handelt es sich einfach um eine Durechreissung der feinen Ver- 
bindungsbriicken. Schwieriger ist aber die Entscheidung dariiber. 
ob innere Ursachen  hierfiir massgebend sind oder ob rein me- 
chaniseh durch die Zell- und VPlasmabewegung die Kernmasse 
zum Zerreissen gebracht wird. Beachtet man a in Fig. 5, so 
spricht der gesamte Habitus der Zelle anscheinend zu Gunsten 
der letzteren Annahme: man kann sich sehr gut denken, dass 
im nitehsten Augenblick der Bewegung der feine Faden an 
der Stelle des Zentralkérpers durchreissen wird. Die gleiche 
Autfassung legt die Zelle s in Fig. 18 nahe: es scheint so, als 
waren hier die beiden isolierten Kernteile um den Zentralkorper 
herum verbunden gewesen und die Zerreissung sei wegen der 
vom Zentralkérper aus betrachteten, entgegengesetzt gerichteten 


und dureh die beiden Pfeile bezeichneten Plasmabewegung erfolgt. 
(regen eine derartige Deutung ist in der Tat nichts einzuwenden 
und sie diirfte durchaus bereechtigt sein: nur glaube ich, dass 


erst die Kernmasse besonders disponiert sein muss, und diese 
[isposition kann nur in inneren Ursaehen liegen.  Fiir diese Aut- 
fassung spricht die Tatsache, dass doch in den Leucocyten des 
stromenden Blutes, wie die S- und Schleifenformen 
ihrer Kerne beweisen, eine Plasmabewegung stattgefunden haben 
muss, Ohne das es hier trotz oft stark gelapptem Charakter des 
Kernes zu einer yvolligen Durchtrennung kommt. 

Derartige Zerteilungen der Kernmasse sind sowohl an tiber- 
lebenden Zellen als auch an den sogenannten Wanderzellen des 
bindegewebes schon lange bekannt, vielfach beschrieben und fast 
allgemein als ein Kernteilungsvorgang gedeutet worden, dem 
auch eine Zellteilung folgen konne. Ich will aber zunielst von 
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dieser Frage der direkten Kern- und Zellteilung absehen. us 
sie weiter unten im Zusammennang zu hehandeln. Aus meine: 
Befunden am iiberlebenden Blute geht also hervor, dass in de 
feingranulierten Leucoevten Zerreissungen der Verbindungsfide: 
der gelappten Kerne auftreten. die zur volligen Lsolierung vo. 
hernteilen fiihren; diese Zerteilung wird durch die Bewegung 
hei einer entsprechenden inneren Kerndisposition begiinstigt ode 
herbeigeftihrt. Es kann namentlich bei einem Vergleich mit 
ihnlichen Erscheinungen im leukémischen Blute nicht zweifelhatt 
sein, dass man in dieser Zerteilung eine weitere Umbildungs 
form des NKernes zu sehen hat. 

Fir die grobgranulierten und die Mast-Leucoeyten felilt 
mir am normalen tiberlebenden Blute die Erfahrung: doch diirtte 
bei Beachtung einer grésseren Zahl auch fiir diese Zellen das 
vleiche Verhalten zu konstatieren sein. 


3. Emigrierte Leucoeyvten. 

Im Korper selbst lassen sich die weiteren Umbildungsformen 
der Leucoevten, bezw. ihrer Kerne. nur in den Ortlichkeiten ver- 
tolgen, in die sie aus dem stroémenden gelangen konnen,. 
d. i. vor allem im Bindegewebe und in den Blutorganen, speziell 
Milz, und Lymphdriisen. In das Bindegewel 
geraten die Leucoeyten bekanntlich auf dem Wege der Emigration, 
womit nicht gesagt sein soll, dass alle im Gewebe vorkommenden 
Leucoeyvten aus dem Blute stammen miissen und emigriert sind 
Aber zweifelsohne sind die feingranulierten Leucoeyten des Dinde- 
gewebes in der Mehrzahl aus der Blutbahn eingewandert. Dei 
Reichtum des Bindegewebes an solchen Elementen ist ein nach 
Ort. aber wohl auch aus anderen Griinden wechselnder. Stets 
aber trifft man die granulierten Leucoeyten in grossen Menger 
bei der Entziindung an: man wird also in diesem Falle aueh die 
weiteren Umwandlungstormen beobachten und feststellen konnen 

Auf die speziclleren evtologischen Vorginge bei der Ent- 
ziindung, insbesondere auf die Frage nach der Art der in Betraciit 
kommenden Zellelemente, kann ich natiirlich im Rahmen diese: 
Arbeit nicht eingehen und ebensowenig kann die betreflende 
Literatur hier Beriieksichtigung finden; ich begniige mich mit dem 
Hinweis auf die neueren ausgezeichneten Abhandlungen Maximo \ 


Naegeli (54 behauptet. es gibe keine derartigen Organe |! 
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(45, 49). und besonders auch auf die Untersuchungen Hellys (35), 
der eine ausserordentlich  reichhaltige Ubersicht der — ein- 
schligigen Literatur gegeben hat. Fiir mich kommt es lier nur 
darauf an, die granulierten Leucoeyten zu verfolgen. Als Unter- 
suchungsobjekte dienten mir Kaninchen und Meersechweinchen: die 
stets aseptischen Entziindungen wurden dadurch hervorgerufen, 
dass diesen Tieren eine Aufschwemmung von Zinnober phvsio- 
logischer NKochsalzlosung oder artfremden Erythreevten die 
Bauchhohle eingespritzt wurden. Da diese Experimente aus 
anderen Griinden vorgenommen wurden, gehe ich lier darauf 
nicht weiter ein. Untersueht wurde das Netz dieser Tiere und 
die Zellen des Veritonealexsudates: ersteres nach der Methode 
von Maximow (48), letztere nach dem Agar-Vertahren. 


a) Exsudat. 


Im normalen Transsudat der Banehhohle treten schon sel 
bald nach der Setzung des Reizes feingranulierte. aus dem lute 
stammende Leucoevten auf. Dass es sich hier um Blutelemente 
handelt, geht daraus hervor, dass das normale Transsudat beim 
Kaninchen tiberhaupt keine granulierten Elemente enthalt und 
das des Meerschweinchens ausser den typischen ungranulierten 
Transsudatzellen nur grobgranulierte: ich habe anderer 
stelle (S1) das bereits kurz angegeben. Ferner ist ihre Herkunft 
aus dem Blute aus der Beobachtung zu erschliessen, dass die 
Netzgetiisse mit fein granulierten Leucoevten tibertiillt sind, die 
in Mengen in das umgebende Gewebe auswandern und so auch 
in die VPeritonealhéhle gelangen.  Zunichst unterscheiden sich 
diese im Exsudat nachweisbaren Zellen in nichts von denen des 
Ilutes. die fiir diese charakteristischen Nerntiguren finden 
sich auch alle in jenen. Nach einiger Zeit zeigen aber die fein 
granulierten Leucoeyten bemerkenswerte Besonderheiten: zum 
weitaus grésseren Teil werden sie von den grossen ungranulierten 
Transsudatzellen, den sog. Makrophagen. aufgenommen und im 
Innern dieser Zellen allmihlich verdaut (Fig. 52. Tat. NUD). zum 
kleineren Teil zerfallen sie innerhalb des Exsudates (Figg. 6—>, 
Taf. VIII): ein ebenfalls kleiner Teil wird in den Ductus thoracicus 
eingeschwemmt.  Jedenfalls ist je nach der Starke der Reiz- 
wirkung nach zwei oder drei Tagen nichts mehr von diesen ein- 
gvewanderten Elementen im Exsudate vorhanden. 
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Ks lasst sich nun an den freien granulierten Exsudat 
Lencoeyten die Kernumwandlung sehr schén beobachten. Ie! 
habe solche Zellen yom Meerschweinchen in den Figg. 6, 7 und s 
(Taf. VIIL) wiedergegeben. Zu ihrem Verstindnis ist daran zn 
erinnern, dass die feingranulierten Zellen des Meersechweinchen 
blutes im allgemeinen mehr Lappen besitzen als beispielweise 
die des Menschen (ef. Fig. 23) und dass diese Lappen sehr vie! 
unregelmiissiger getormt sind. Wie Fig. 6 lehrt. bestehen dic 
nichsten Veranderangen der Kernmasse darin, dass die Faden. 
welche die einzelnen Teile der gelappten Kerne miteinander ver- 
binden, durchreissen, so dass vollig isolierte Kernteile nachweis- 
bar sind: in a und b sind an einigen Stiicken noch die fein aus- 
laufenden urspriinglichen Verbindungsfiden zu sehen. Was nun 
weiter aus den isolierten Kernstiicken wird, Jehrt die Fig. 7. 
Als charakteristisch tritt dabei hervor, dass die chromatische 
Substanz, die in den isolierten Stiicken schon eine eigentiimliche 
Heckenartige Anordnung (Fig. 6b) zeigt, welehe mit Sechmaus 
und Albrecht (67) vielleicht als NKernwand-Hyperchromatose 
bezeichnet werden dart, hier zu einer stark farbbaren homogenen 
kugeligen Masse zusammentiiesst, iinerhalb welcher helle, vakuolen- 
artige Stellen auftreten konnen. Diese homogenen ,pyknotischen” 
Kernmassen finden sich entweder in beschrinkter Anzahl (a und b 
oder in grésseren Mengen meist im wechselnder Grésse; e und d 
ist wohl so zu deuten, dass hier eine weitere Zerteilung der 
pvknotischen Kernstiicke stattgefunden hat. Sehr merkwiirdig 
sehen die Stiicke aus, in welchen sich jene eben erwahuten hellen 
Partien finden: ich habe das auch an frischen unfixierten und 
ungefarbten Praparaten gesehen, wo der Eindruck kleiner. an 
die Form der roten Blutkérperchen erinnernder Napfe noch ein 
stirkerer ist. Ob es sich dabei wirklich um Vakuolen handelt. 
die, in der chromatischen Masse gewissermassen schiwimmend, eine 
ausgesprochene Randstellung einnehinen, oder ob das Chromatin 
selbst zu einem ervthroevtenihnlichen napftérmigen Korperchen zu- 
summengetlossen ist, kann schwer entschieden werden. Jedenfalls 
muss es aber nicht zu der Bildung dieser Form kommen, wie ¢ in 
Fig. 7 zeigt. Auch in diesem Stadium kodnnen die Leucocyten 
natiirlich noch gefressen werden (lig. 32, ‘Taf. NID), so dass ftir 
die Beobachtung des Endausganges nur wenig Material iibrig 
bleibt. Dieser besteht darin, dass die Zellmasse in kleinere 
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stiicke zerfallt (Fig. S a,b: Fig. 32) und die chromatischen Teile 
an Farbbarkeit abnehmen; zum Schlusse scheint es dann zu einer 
\uflosung in der Exsudat-Fliissigkeit zu kommen, allerdings ist 
cine sichere Verfolgung bis zu diesem Endstadium nicht moéglich. 

In den hier geschilderten Fallen vollzieht sich also die Kern- 
degeneration in der Weise, dass die einzelnen isolierten Stiicke 
noch weiterhin in homogene Chromatinklumpen zerfallen, die sich 
dann auflésen. Im Gegensatz dazu tindet man, wenn auch seltener. 
solehe Zellen, in denen, zunitchst jedenfalls, die gelappten Kern- 
teile zu einer homogenen und intensiv farbbaren Masse zusammen- 
sintern, deren aiussere Konfiguration noch ihre Entstehung aus 
Kinzelstiiecken verrat; ich habe solche Elemente an anderer Stelle 
s2) abgebildet (Fig. 4. Taf. 1) und begniige mich hier mit dem Hin- 
weis auf jene Darstellung; mit kompaktkernigen Jugendstadien 
sind solche Zellen bei nur einigermassen gelungenen Priparaten 
nicht zu verwechseln. 

Fiir die grobgranulierten Leucocyten gilt im = grossen und 
ganzen das gleiche wie fiir die feingranulierten: die weitaus 
meisten von ihnen werden von den Makrophagen aufgenommen 
und der Rest zerfallt in der Exsudattliissigkeit. Im einzelnen 
vollzieht sich der letztere Vorgang in folgender Weise: die 
beiden Kernteile werden durch Schwinden oder Durchreissen des 
Verbindungstadens isoliert: sie behalten zunichst ihre Grosse bei, 
bilden sich aber zu kugeligen Massen um, in denen das Chromatin 
entweder direkt zu fast gleichmassig homogenen Klumpen = zu- 
summentliutt (Fig. 13b) oder zuerst jene Degenerationstorm erkennen 
lisst. die mit den oben schon zitierten Autoren als Kernwand- 
Hvperchromatose bezeichnet werden kann (Fig. 13a). Weiterhin 
zerfallen die zu vollig homogenen Chromatinkugeln umgewandelten 
Kernteile in eine grossere Zahl verschieden grosser Chromatin- 
kornehen, die zwischen den eosinophilen Granulationen zerstreut 
liegen (Fig. 14 a, b); erwaihnenswert ist noch die eigentiimliche 
Anordnung der chromatischen Substanz im Kerne von b. Die 
auch in diesem Stadium von den Makrophagen noch nicht aut- 
venommenen Zellen werden dureh Zertallen der Plasmamasse 
immer kleiner (Fig. 14¢) und losen sich dann wohl vollstandig aut. 

Mastleucoeyten habe ich nur wenig in den Exsudaten be- 
obachtet und leider keine mit weiteren Kernumbildungen, bezw. 
/erfallserscheinungen, zu Gesicht bekommen: dabei ist be- 
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riicksichtigen. dass gerade beim Meerschweinchen jener 
existiert, der dem Menschen fehlt. 


b) Entziindetes Gewebe (Netz). 


Wie ich oben ausfiihrte, stammen die durch den Entziindung- 
reiz in der Peritonealtliissigkeit auftretenden feingranulierten Leu 
coeyten besonders aus den Gefiissen des Netzes. Von da gelange 
sie natiirlich zuniiehst in dessen Dindegewebe, das unter no} 
malen Verhiltnissen beim WKaninechen keine oder doeh nur 
wenige granulierte Leucoevten enthilt, wihrend beim Mee) 
schweinchen grobgranulierte Leucoevten in weehselude: 
Zahl vorkommen. Auf dem Hohepunkte der Entziindung erscheit 
das Netz mit ausserordentlich grossen Mengen von feingranulier- 
ten Leucoevten infiltriert. deren Zahl aber sehr rasch abnimint. 
so dass nach drei bis vier Tagen wieder der normale Zustand 
erreicht ist. Es sich nun sehr leicht  feststellen. was 
aus diesen Leueoevten wird: zum Teil gelangen sie in die Baueli 
hohle, um dort das eben gesechilderte Sehieksal zu erleiden. zum 
Teil werden sie im Netz selbst von anderen Zellen aufgenomme: 
und verdaut. Diese Fresszellen, die Makrophagen, sind Lymiplie 
evten, die entweder gleichfalls aus der Blutbahn stammen ode 
im Netz lokalisiert sind (Taches laiteuses Ranviers), oder sog 
fixe DBindegewebszellen oder Endothelien: ich kann aut dies: 
Frage hier nicht weiter eingehen und verweise einstweilen aut 
die kurzen Mitteilungen 85). in denen ieh mich zu diesem 
Punkte geiinssert habe. Hier interessiert die Tatsache, dass die 
emigrierten granulierten Leuecoevten, im speziellen die tein 
granulierten, sehr rasch wieder von der Dildtliehe versehwinden. 
indem sie phagoeytiert werden. Einzelne zerfallen auch 
halb des Gewebes, ohne nachweisbar vom Protoplasma andere: 
Zellen umsechlossen zu werden. 

Die Kernbilder, die die feingranulierten| Leucoeyten im 
Gewebe zeigen, habe ich in Fig. 31 (Taf. NIL) wiedergegebe: 
und zum Teil auch schon besprochen. Alle diese Kerne sind 
gelappt und meist mehrfach: an vielen aber sieht man auel: hie! 
Zervreissungen der Verbindungsfiiden und dementsprechend ise 
lierte Kernstiicke: eine derartige Zelle ist unter s abgebildet 
Die trei im Gewebe zerfallenden Zellen zeigen die gleichen Ver- 
inderungen wie die, welche sich im Exsudate finden: bei det 
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phagoevtierten spielen sich ahnliche Vorgiinge ab, nur sind sie 
meist nicht im einzelnen zu iibersehen. weil die Kernmasse rasch 
zusammensintert und darnach in eine mehr oder weniger grosse 
Zahl von kleinere Brockel zerfallt. Durch diese Phagoeytose 
entsteht, wie ich an der bereits erwihnten Abhandlung (83) naeh- 
vewiesen habe, eine eigentiimliche ,basophiles Granulierung der 
Fresszelle, die in den Zellen des Bindegewebes eine allgemein 
verbreitete und bald mehr, bald weniger ausgebildete Erscheinung 
ist. Wo sie sich findet. lisst sie den Sehluss zu auf eine vor- 
ausgegangene Autnahme anderer Zellen, speziell auch der granu- 
lierten Leueocyten. 

Aus den lier mitgeteilten Beobachtungen ergibt sich also, 
dass emigrierte granulierte Leueocyten sehr raseh zugrunde 
gehen, gleichgiiltig ob sie ins Bindegewebe oder in serése Hollen 
gelangen und gleichviel ob sie von den Makrophagen aufgenommen 
werden oder von der Phagoeytierung verschont bleiben. — Der 
Gang der Degeneration ist dabei der, dass zunichst die gelappten 
Kerne in Einzelstiicke zerfallen. die zu homogenen Chromatin- 
Klumpen zusammentiiessen, um sich sodann in Kleine Brockel zu 
verteilen: es folet weiterhin eine Autlésung des Zellleibs und 
schliesslieh erscheint die gesamte Zelle vertliissigt. 

Von einer eingehenden Literaturiibersicht iiber den Prozess 
der Kerndegeneration, wie ich ihn oben geschildert habe. darf ich 
wohl Abstand nehmen; es geniigt hier auf einige Angaben alterer 
und neuerer Autoren zu verweisen. Arnold (2) hat alniiche 
Vorgiinge bei den Frosch-Leucoeyten besehrieben: er hebt  be- 
sonders die Variationsméglichkeit bei dem spezielleren Ablaut 
der NKerndegeneration hervor: die Bilder, die er davon in seiner 
Fig. 30 (Taf. XVI) gibt. zeigen in vielen Punkten Ubereinstim- 
mung mit meinen Abbildungen. Gulland (30) hat bei siugern 
das Kernsehicksal niher verfolet und in Fig. 2. Taf. TV. dargestellt : 
wohl intolge der angewandten Technik sind hier die Bilder nicht 
so deutlich. Von Meerschweinchen hat A. Blumenthal (9) in 
seiner Serie V Degenerationsformen reproduziert, die sich an die 
von mir besechriebenen ansehliessen.  Besonders eingehend hat 
Helly (35) die Verainderungen geschildert, die die granulierten 
Leueoeyten bei bakteriellen Eiterungen der Pleurahohle erleiden 
und seine bildlichen Belege zeigen in der Hauptsache auch die 
von mir gesehenen Besonderheiten. 
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Was nun das Schicksal der granulierten Leucoeyten | 
der Kiterung angeht, so darf als feststehend angenommen werden 
dass sie im Gewebe zugrunde gehen und zwar je nach den Um- 
stinden in kiirzerer oder lingerer Zeit. Weitaus die Mehrzali| 
derselben wird von anderen Zellen phagoeytiert und verdant. 
liber die Natur dieser Fresszellen besteht allerdings noch keine 
Kinigung, aber dariiber haben die neueren Untersuchungen keinen 
/weifel gelassen, dass die granulierten Elemente des Eiters (nicht 
die Lymphoeyten) nur regressiver und keinerlei progressiver Um- 
wandlung fihig sind und infolgedessen bald beseitigt werden, 
was ich nach meinen eigenen Untersuchungen vollaut bestatigen 
kann. Ich verweise lerfiir aut die besonders eingehenden Unter- 
suchungen Maximows (48, 49) tiber diesen Gegenstand: ebenda 
finden sich auch genauere literarische Angaben. 


1. Degenerierende Leucocyten der Blutorgane. 


Unter normalen Verhiltnissen geht der grésste Teil der 
granulierten Leucocyten in den lymphoiden Organen zugrunde, 
also in der Milz, den Blutlymphdriisen und Lymphdriisen. Wesent- 
lich ist, dass der ganze Degenerationsvorgang sich hier in der 
gleichen Weise abspielt wie bei den emigrierten Leucoeyten, und 
zwar werden die Zellen entweder, was der weitaus hiufigere Fall 
ist. von den .Makrophagen” gefressen, oder sie zerfallen frei im 
Retikulum des lymphoiden Gewebes. Die Fresszellen sind ebenso 
wie im Netz Endothelien bezw. Retikulumzellen. Was nun die 
Art der Degeneration angeht, so unterscheidet sie sich nicht von 
der oben geschilderten. Die Kerne sintern entweder einer 
einheitlichen klumpigen Masse zusammen, wie ich es schon friiher 
(76) fiir die eosinophilen Leucoeyten in den Blutlymphdriisen des 
Schafes beschrieben habe, oder sie werden in einzelne Stiicke 
fragmentiert, die dann zu homogenen Chromatinkorpern zerfallen. 
Die so entstehenden DBilder sind schon lingst bekannt und zuerst 
von Flemming (22) unter dem Namen der ,tingiblen Kérper” 
in den Keimzentren der Lymphdriisen beschrieben und abgebilde t 
worden. Dass es sich hierbei wirklich dieselben Dinge 
handelt, folgt schon aus der Flemmingschen Darstellung: nach 
ihm liegen jene Koérper alle oder jedentalls grésstenteils in Zellen. 
sie finden sich in den allerverschiedensten Gréssen, sie sind 
kompakt, ohne erkennbare Struktur, durch und dureh  gleich- 
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miassig gefirbt; hiutig sind sie hohlkugelartig, so dass die Mitte 
leer und hell erscheint, dabei ist die Wand der Hohlkugel meist 
einseitig verdickt oder es ist nur eine einseitige Hohlkugelwand 
vorhanden, so dass das optische Durehschnittsbild  sichelformig 
wird. Aus dieser Schilderung Flemmings und einem Vergleich 
seiner Fig. 11 a—e (Taf. IV) mit meiner Fig. 7 (Taf. VII) ergibt 
sich die Identitat der tingiblen Kérper mit den Degenerations- 
formen der Leucocytenkerne. Entsprechend der Reichlichkeit der 
Degenerationsvorgiinge, die sich in den lymphoiden Organen ab- 
spielen, findet man in ihnen stets, besonders zahlreich auch in 
der Milz, wirkliche polynukleare granulierte Leucocyten, die ich 
schon friiher (75) aus der mensehlichen Milz in einer grosseren 
Anzahl von Figuren auf Taf. XIV und XV wiedergegeben habe 
und auf die ich deswegen hier nur zu verweisen brauche. 

Ks geniigt also, festgestellt zu haben, dass an den Orten, 
an denen normalerweise granulierte Leucocyten ihr natiirliches 
Ende tinden, sich die Art des Unterganges in der gleichen Form 
vollzieht. wie bei den ins Gewebe emigrierten Elementen: die 
Kernmasse zerfallt in der Regel zuniichst einzelne vollig 
isolierte Sticke, die dann weiterhin zu pyknotischen Chromatin- 


broekeln werden. 


Kasse ich nun all das zusammen, was die weitere Vertolgung 
der granulierten Leucoevten auf ihrem Lebenswege ergeben hat. 
so lasst sich folgendes konstatieren: Emigrierte granulierte 
Leucoeyvten, die in serése Hohlen oder in das Gewebe gelangen, 
gehen rasech durch Zerfall zugrunde: dieser Zertall sich 
uerst in einer volligen Isolierung der einzelnen Lappen der 
Kernmasse durch Zerreissen der Verbindungsfiiden und weiterhin 
in einer pyknotischen Degeneration der einzelnen Kernstiicke bis 
zur vollstindigen Zerbréckelung. Die gleichen Vorgange spielen 
sich in denjenigen Organen ab, die normalerweise als die Zer- 
storungsstitten der Leucoeyvten in Betracht kommen. beiden 
Fillen ist aber die Phagocytierung durch andere Zellen die Regel. 
lei der gemischt-zelligen Leukimie, die dadurch charakterisiert 
ist. dass nicht nur mehr Leucoeyten als normal in die Zirkulation 
gelangen, sondern auch dadurch, dass eine ausgedehntere Ver- 
legung der Lebensphasen der Leucoeyten aus den Organen in das 
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stromende Blut statthat, trifft man zahlreiche Zellen, in den 
einzelne oder alle Lappen des Kernes isoliert sind. 

Da nun bisher in keinem Falle Kernumwandlungen 71 
Beobachtung gelangten, die wieder zur Bildung kompakt-kernige: 
Formen fihrten — die sogenannten Pseudolymphoeyten sind mi 
zusammengesinterten pyknotischen Kernen zweifelstreie Degen: 
rationstormen —, so reihen sich die Leucoevten mit einzelne: 
isolierten Kernstiicken in absteigender Linte an die mehrtac! 
gelappt-kernigen Elemente an und an diese wieder schliessen. sic! 
die Formen mit den pyknotisechen, den tingiblen  Nhoérper 
Flemmings entsprechenden WKernresten an. Wie ich aus 
einandergesetzt habe. und wie dies ja auch fast allgemein ane: 
kannt wird. sind die Jugendformen der granulierten Leucocyte; 
durch kompakte rundliche oder nierentérmige herne charakterisiert, 
die absterbenden Zellen, wie man sie bei entziindlichen Prozesse 
im Gewebe und unter normalen Verhaltnissen in den Ivmphoiden 
Organen tindet, enthalten pyknotische kugelige hernbréckel von 
weehselnder Zahl und Grosse; vergleicht man damit die Kern 
figuren, die die Elemente des stromenden Blutes zeigen. so er- 
kenut man leicht. dass sie zwischen den beiden Extremen de 
7usammenhang vermitteln und damit erscheint die Lappung di 
Kerumasse. gleichviel wie die von der Zellbeweeung 
Lagerung der einzelnen Teile sich gerade darstellt. als der Aus 
druck einer mit dem individuellen Alter der Zelle fortsehreitende: 
Kernmmtormung regressivem Sinne. Ob dieser Vorgang als 
Reifung oder Degeneration bezeichnet wird. ist) morplio 
logischen Standpunkte aus ziemlich irrelevant: physiologisel: 
wirksam kann die Zelle jeder Lebensphase sein und wen! 
Metsehnikoff (52) Reeht hat, entfalten gerade die zugrunde 
gehenden g@ranulierten Leueoevten dureh Treiwerden der soge 
Mikroevtase noch eine ausserordentliche Wirkung. 
mit einer Zellumwandlung, die morphologiseh als Degeneratio: 
bezeichnet werden muss, iiberhaupt erst die volle physiologischc 
Leistungsfihigkeit erreicht werden kann, lehren uns besonder- 
dentlicher Weise die Erythroeyten der Sangetiere. Zweifello- 
fillt wohl bei den granulierten Leucocyten der Héhepunkt det 
Lebensiusserung mit der morphologischen Phase der ausge- 
sprochenen Kernlappung zusammen und yon diesem Gesichtspunkte 
aus mag die spezifische Kernumformung als Reifung gedeutet 
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werden: beriieksichtigt man aber, dass die weitere Entwicklung 
ym emem Zerfall der Kernmasse fiihrt. so wird auch gegen die 
Autiassung der Lappenbildung als eines degenerativen Vorganges 
kaum etwas eingewendet werden koénnen: schliesslich ist) es in 
diesem Falle reine Ansichtssache, wo man die eigentliche 
Degeneration beginnen lassen will: zum Vergleiche sel nur aut 
die Epidermis verwiesen, wo die Zellen des Stratum granulosum 
vegentiber denen des Stratum eylindricum doch schon als degeneriert 
bezeichnet werden diirfen, wihrend andrerseits die physiologische 
Hauptwirksamkeit erst den Elementen des Stratum corneum 
yvukommt. 

Bei dieser Betrachtung blieb bisher ein Punkt ausser ach. 
der von wesentlicher Bedeutung bei der Beurteilune der eben 
erorterten Frage ist. aber durehaus in dem yon mir angenommenen 
Sinne spricht, ich meine die Fahigkeit der granulierten Leucoeyten. 
sich zu vermehren; kommt diese Lebenséiusserung auch den aus- 
gesprochen gelappt-kernigen Formen zu, dann ware allerdings 
eine Deutung der Lappenbildung als Degenerationsvorgang auch 
im morphologischen Sinne nicht zu rechtfertigen und sicher kénnte 
die charakteristische Kernumformung nicht der Ausdruek einer 
regressiven Metamorphose sein. Diese Frage soll jetzt emgehender 


erortert werden. 


II. Kern- und Zeliteilung. 


Schon vor etwa zwei Jahrzehnten wurde die Frage nach 
dem Teilungsmodus der Leucoeyten lebhaft) diskutiert: es war 
iene Zeit. in der alle Gewebselemente bereits auf die Art ihrer 
Vermehrung hin untersucht worden waren und man die mitotische 
leilung fast allgemein als Regel gefunden hatte. Nur die 
Leucocyten nahmen eine Ausnahmestellung ein. Lowit (47) 
vertrat den Standpunkt. dass die eehten Leucoevten sich nur 
durch Amitose. nieht aber durch Mitose vermehren konuten und 
Arnold (2) war durch eine grosse Reihe von Untersuchungen 
zu der Ansicht gelangt, dass die Zellen des Knochenmarks und 


die weissen Blutkérperchen sich nicht nur auf dem Wege der 


Karvokinese, sondern vor allem aueh dureh direkte Kern- und 
Zellfragmentierung vermehren kénnten. besonders war es dann 
Flemming (23), der teilweise im Gegensatz zu diesen Autoren 
auch fiir die Leucoevten die Mitose als die eigentliche Erneuerungs- 
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form erklarte. wenn er auch die direkte Teilung nicht leugnet: 
doch neigte er sehr dazu, in dieser letzteren Teilungsform ein: 
Art .Entartung oder Aberration* zu sehen, wie er sich aus 
driickte. Ich will mich zunaehst hier nicht in eine eingehend 
Besprechung der speziellen Angaben dieser Forscher  einlassen 
zumal ich auf einzelnes noch zuriickzukommen habe. sonder 
die heutige Fragestellung einmal genauer priizisieren. 

Damals drehte sich die Kontroverse um die Frage des 
Teilungsmodus der Leueoevten ganz allgemein, und die Méglich- 
keit der direkten und indirekten Vermehrung wurde ohne weiteres 
zugegeben. Inzwischen aber hat man die Erfahrung gemacht. 
dass die Zellen, die man frither kurzweg als Leucocyten bezeichnet 
hatte. weder morphologisch noch physiologisch sich gleich ver- 
halten, dass also das Wort Leuecoeyt nur ein Sammelname fiir 
eine Gruppe von Elementen bedeutet. die in ihrer besonderen 
Gestaltung recht bemerkenswerte Unterschiede aufweisen. Heute 
sind wir also berechtigt, uns mit dem Entscheid friiherer Tage 
nicht einfach zu begniigen. sondern die Frage zu erneuern: 
Welche besondere Form der Leucoeyten ist es, die sich aut 
direktem oder indirektem Wege vermehrt? Von der Gruppe 
der ungranulierten Leucoeyten, den Lymphocyten. kann ich hier 
absehen: wir wissen seit den Untersuchungen Flemmings (22) 
dass gerade diese Zellen in den Keimzentren der Ivmphoiden 
Organe auf dem Wege der Mitose ihre Entstehung nehmen. und 
dass sie. wie ich an anderer Stelle (81) bereits erwaihnt habe. 
noch in grossen Mengen im Duetus thoracicus in allen Stadien 
mitotischer Teilung angetrotten werden kénnen. Wie verhalten 
sich aber in diesem Punkte die granulierten Leucocyten, die 
groh- und feingekornten ? 


A. Mitotische Teilung. 

Ich will an dieser Stelle noch nicht auf die bekannte Frage 
nach der Spezifitit der einzelnen Leucocytenformen eingehen., 
weil ich sie erst am Schlusse meiner Abhandlung erértern 
moéchte: wie man sich auch hierzu stellen mag, jedenfalls wird 
aber die Fahigkeit einer mitotischen Teilung der granulierten 
Formen nicht bestritten werden kénnen. Mitosen in zweitellos 
granulierten Leucoeyten sind zuerst von Dekhuyzen (15). 
H. Miiller (53). Jolly (39) u. a. beschrieben und abgebildet 
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worden und diese Beobachtungen haben inzwischen von den ver- 
schiedensten Seiten Bestitigung erfahren: in der Tat kann man 
sich an jedem Sehnitt durch das Knochenmark von dem reich- 
lichen Vorkommen solcher Mitosen tiberzeugen. Nun habe ich 
in meinen bisherigen Ausfiihrungen den Nachweis erbracht, dass 
man schon nach der Art des Vorkommens und besonders auch 
nach dem Charakter der Kernstruktur berechtigt ist. die Zellen 
mit kompaktem Kern als die Jugendformen der granulierten 
Leneoevten anzusprechen. An allen Orten niamlich. wo nach- 
weislich granulierte Lencoeyten gebildet werden, tindet man sie 
stets in der kompakt-kernigen Form grossen Mengen. 
wihrend die Zahl der gelappt-kernigen eine ausserordentlicl 
geringe ist (ef. Fig. 9. Taf. VIED), und umgekehrt beherrschen dort. 
wo die granulierten Leueocyten zerfallen. wie entziindeten 
Gewebe oder in entziindlichen Exsudaten der serdsen Hohlen, 


die gelappten Kernformen das Bild. Darnach ist mit Sicherheit 


anzunehmen,. dass die kompakt-kernigen Formen Elemente sind, 
die sich durch Mitose vermehren konnen. 

Kine andere Frage ist nun die, ob die Lencoevten mit 
gelappten Kernen auch noch mitotischer Teilung fahig sind. und 
wenn nicht. bet welehem Stadium der Kernumformung hat man 
dann die Grenze der Teilungsfahigkeit dureh NKarvokinese zu 
setzen’ Die Hauptfrage kann natiirlich nur durch indirekte 
Beweisfiihrung zur Entscheidung gebracht werden: denn einem 
in Mitose befindlichen Kern sieht man es selbstversténdlich nicht 
an. ob er in dem Ruhestadium, das seiner Mitose unmittelbar 
vorausging, kompakt oder gelappt war. Nach dem. was wir 
aber sonst iiber die Vorginge bei der mitotischen Teilung wissen. 
ist es nicht zweifelhaft. dass der Kern nicht aus dem aus- 
gesprochenen Lappenstadium heraus in die Prophase tibergehen 
kann; jedenfalls ist fiir die granulierten Leucoeyten noch von 
keiner Seite etwas derartiges gezeigt oder auch nur wahrschein- 
lich gemacht worden. Nur der kompakte Kern vermag also 
nach den bisherigen Erfahrungen und Beobachtungen direkt in 
Mitose iiberzugehen. Es ware also nur noch die eine Méglich- 
keit vorhanden, dass der gelappte Kern sich zuvor einen 
kompakten umwandelt: wie ich aber oben auseinandergesetzt 
habe, kann eine derartige Annahme nicht mehr aufreeht erhalten 
werden, weil die Lappung nicht einer Zufilligkeit ihr Dasein 
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verdankt. sondern als der Ausdruck einer besonderen physiologisc! 
begriindeten charakteristischen Kernumformung gelten hat 
die Autfassung. dass Leucoevten mit gelapptem Ker 
mitotischer Teilung unfahig geworden sind, spricht vor allem 
auch die Tatsache, dass im normalen stromenden Blute, das fas! 
ausschliesslich oder doch in einem sehr hohen Prozentsatz gelappt- 
kernige lFormen enthdlt, Mitosen noch mie sicher beobachte 
worden sind, und dass gerade in den pathologischen Fallen. in 
welchen karvokinetische NKernbilder festgestellt werden konnten. 
stets auch die kompakt-kernigen Jugendformen, die sogenannten 
Mvyeoloeyten. in grossen Mengen angetroften werden. 

Mit der NKonstatierung der ‘Tatsache. dass unter normalen 
Verhaltnissen im Blute Mitosen in granulierten Leucoevten 
nur von diesen ist hier die Rede — nicht vorkommen, setze ici 
mich nieht in Widerspruch mit dem Nachweis Sproneks (70. 
der im menschlichen Blute (Erwachsener) 0.2" der Leucoeyten 
in Mitose gesehen haben will; denn aus Sproneks Angaben 
gelit nicht hervor. ob es sich um granulierte Elemente oder um 
lvmphoevtire gehandelt hat. Fiir die letzteren Zellformen gebe 
ich die Moghehkeit der mitotischen Teilung im strémenden Blute 
zu. nachdem ich wenigstens bei Tieren im Duetus thoraeicus 
und zwar unmittelbar vor dessen Einmiindung in das Venensystem 
Mitosen aller Stadien gesehen habe: trotzdem stehe ich Sproneks 
Angaben etwas misstrauisch gegeniiber und zwar deswegen, well 
er selbst betont. dass es mitunter sel schwer zu entscheiden 
sel. ob es sich um Mitosen oder um fragmentierte Leucocyten 
handle und weil die Zahlenangaben nicht recht zu den allgemeinen 
Erfahrungen stimmen wollen: Spronek hat nimlich im Blute 
der Fingerbeere 49.8° 0 Leueoevten mit) Kern und 
mit eingeschniirtem oder ftragmentiertem Kern gezalit. 
wahrend doch hochstens 25°) .rundkernigers Leucoevten aller 
Formen im normalen Blute nach iibereinstimmender Angabe fast 
aller Untersucher vorkommen: es ist demnach ausserordentlich 
Wahrscheinlich, dass die von Spronek angewandte Methodik 
eine Verwechselung .runder* ,polymorpher*  hernformen 
begiinstigt hat. aus welchem Grunde auch Zweifel an der Mitosen- 
natur der Kernbilder berechtigt sind, um so mehr, da eine Kontrolle 
bei dem Mangel bildlicher Belege unmoglich erscheint. Dass 
beim erwachsenen Menschen in Wirklichkeit unter normalen Ver- 
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idltnissen im strOmenden Blute unter 1000 Leucoevten zwei in 
Mitose sein sollen, halte ich nicht fiir wahrscheinlich: ich selbst 
habe sicher schon mehrere Tausende im Blut und in den Blut- 
vefissen der verschiedenen Organe gesehen, aber noch nie Mitosen 
vefunden und soweit mir die Literatur bekannt ist, sind abgesehen 
von den Angaben Kultsehitzkys (44). die sich auf Blutgefiisse 
des Netzes neugeborener (!) Hunde beziehen und keine Unter- 
scheidung zwischen granulierten) Leucoeyten und Lymphoeyten 
evkennen lassen, keine ahnlichen Befunde mitgeteilt worden. 
Normalerweise kommen also Mitosen in granulierten Leucoeyten 
innerhalb der Zirkulation nicht vor: es besteht mit Beriick- 
sichtigung der oben erorterten Gesichtspunkte aller Grund. 
diesen Lencoevten im Stadium des gelappten NKernes die Fihig- 
keit zur mitotischen Vermehrung abzusprechen. 

Nun habe ich oben gezeigt, dass der kompakte Kern, der 
diese Eigenschaft zweitelsohne besitzt. selbst wieder eine Reihe 
von Umformungen durehmacht, die ihn schliesslich bis zur 
Hufeisenform fiihren. Man ist also berechtigt, zu  fragen. in 
welchem Momente die Teilungsfihigkeit erliseht.  Fiir die Ent- 
scheidung dieser Frage sind die Untersuchungen R. Blumen- 
thals (10) und Renauts (64) massgebend: der erstere hat an 
den Zellen des Knochenmarks vom Frosch (Figg. 17, 20; Taf. 1) 
vezeigt. dass noch im Kniuelstadium die NKernfigur einen bogen 
beschreiben kann, wie er bei ruhenden Kernen beim Ubergange 
yon der Nieren- zur Hufeisenform vorkommt: ob so ausgeprigte 
Huteisenformen, wie sie zB. meine Fig. 15e oder Fig. 9h und i 
zeigen, noch mitotischer Teilung fahig sind, ist moglich., aber 
nicht sicher, da Blumenthals Knéuelstadien nur etwa den 
bildern d--g in meiner Fig. 9 entsprechen: da dieser Autor nicht 
auch die Granulationen zur Darstellung gebracht hat. bleibt es 
inmerhin fraglch, ob man es auch wirklich mit granulierten Leuco- 
evyten und nicht mit deren ungranulierten Vorstufen zu tun hat. 
Renaut (64) gibt) Kniuelstadien von Zellen mit Huteisen- 
kernen wieder (Figg. 4 und 5, Taf. 15); hier handelt es sich 
zWeifelsohne um keine granulierten Leucocyten, sondern um 
ivimphoevtire Elemente. giinstigsten Falle also lassen die 
vorliegenden Untersuchungen die Moéglichkeit mitotischer Teilung 
fiir die granulierten Leucoeyten bis zur ausgesprochenen Hufeisen- 
form des kompakten Kernes zu. 
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B. Amitotische Teilung. 

Kine eingehende Besprechung der literarischen Angabe: 
iiber das Vorkommen der direkten Kern- und Zellteilung be: 
granulierten Leucoeyten zu geben, erscheint mir um so wenige 
geboten, als erst in letzter Zeit H. Pollitzer (60) eine derartig: 
7usammenstellung gegeben hat und die Tatsache selbst) kaum 
zwelfelhaft ist.  Hauptsitehlich war es Arnold (2). der aut 
Grund von Beobachtungen am lebenden Objekt eine Vermehrung 
der Leucocyten auch auf dem Wege direkter Kernteilung ve 
teidigte. In neuerer Zeit hat vor allem Klemensiewiez (42 
an Salamander-Leucoevten diese Frage naher studiert im 
“inne Arnolds beantwortet. An menschlichen Lencoeyten hat 
erst kiirzlich Deetjen (12) die gleichen Vorginge beobachtet 
und H. Pollitzer (60) hat pathologischen Blute nach 
Ausstrich - Kernbilder zusammengestellt, die 
eine direkte Teilung in verschiedenen Phasen beweisen sollen, 
Es liegt mir selbstverstindlich véllig fern, irgendwie das Vor- 
kommen solcher WKern- und auch Zellteilungen bestreiten zu 
wollen: ich habe selbst wiederholt diese Vorgiinge gesehen und 
speziell Kernteilung in den Figg. 4b und e, und 31s 
wiedergegeben. Worin ich aber von der fast allgemeinen Aut- 
fassung abweiche. das ist die Deutung des Teilungsphinomens 
Handelt es sich hier um einen physiologischen Vermehrungs- 
modus, der auch zur Bildung morphologisch jugendlicher Elemente 
fiihrt. also um eine normale Neulieferung leucoevtirer Element: 
oder, wie schon frither Flemming (23) sich ausgedriickt hat. 
vm eine .Entartung*, einen degenerativen Prozess 

Drei Momente sind es, deren Beachtung einen Schluss aut 
die Beurteilung jenes Zellphinomens zulassen; erstens das gleich- 
zeitige Auftreten zweifellos degenerativer Umsetzungen im hern 
oder Zellplasma der sich teilenden Elemente, zweitens die ausseren 
Bedingungen, unter denen diese Zellen zur Beobachtung ge- 
langen. und drittens das weitere Schicksal der Mutter- und 
Tochterzellen. 

Was den ersten Punkt angeht, so findet sich in den Angaben 
der Autoren, die die Teilung am lebenden Objekt beobachtet 
haben. nichts, was fiir oder gegen soleche Degenerationsvorginge 
spriche. Am lebenden Objekt sind aber Anderungen in der 
feineren Kernstruktur, speziell in der Anordnung des Chromatins. 
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nur sehr sehwer zu erkennen. Anders verhalten sich dagegen 
fixierte Objekte: bei Flemming (23) und Klemensiewiez (42), 
die entsprechende Salamander-Leucoeyten abbilden, ist allerdings 
kein nennenswerter Unterschied zwischen der Nhernstruktur der 
eeteilten und der ungeteilten Formen zu konstatieren: wohl aber 
trifit dies bei den Sé&iugetieren zu. Bei diesen zeigt sich, wie 
ich oben bereits hervorhob, schon im Stadium der Kernlappung 
der Beginn einer sogenannten Kernwand-Hyperchromatose, die 
an isolierten Kernstiiecken noch deutlicher wird, um schliesslich 
zu einer vollsténdigen Pyknose zu fithren: ich verweise hierftir 
besonders ant die Fig. 4e und die Fig. 6a. b (Taft. VIII). Vor 
allem aber zeigen die von Deetjen (12) dargestellten Teilungen 
Figg. 2 und 3 (Taf. VI) den) pyknotisehen Charakter der 
kerne. Gleiches lisst sich auch an vielen Kernen der in direkter 
Teilung begriffenen granulierten Leucoeyten des entziindeten 
(rewebes feststellen, 

In betreff der ausseren Bedingungen, unter denen dieser 
Teilungsmodus angetroffen wird, ergeben sich eine Reihe wichtiger 
Befunde. Am Blute, das unter normalen Verhiltnissen direkt 
dem Korper entnommen ist, gelingt es niemals, granulierte Leuco- 
evten im Zustande der direkten Kernteilung zu sehen: die ver- 
schiedenen Kernfiguren, die solehe Zellen enthalten konnen, habe 
ich oben zur Geniige besehrieben. Die Erscheinung der direkten 
Teilung tritt erst iiberlebenden Blute auf. das unter be- 
stimmten Kautelen langere Zeit beobaehtet wird. Dass aber diese 
Lebensbedingungen im allgemeinen giinstig waren. wird man 
nicht behaupten kénnen. Das spricht auch Klemensiewiez (42) 
aus. obschon er trotzdem meint, dass die Teilungsvorginge als 
.echte amitotische Teilungen* zu betrachten seien, wobei ich ganz 
dahin gestellt lassen will. was unter einer echten und unechten 
Amitose zu verstehen ist. Klemensiewiez erwihnt nimlich. 
dass .bei der Andauer der ungiinstigen Lebensbedingungen im 
Llutpraparat schliesslich nekrobiotische Prozesse auftreten* und 
ferner sagt er: ,Im weiteren Verlaufe der Untersuchung treten 
unregelmiissige Teilungen und Abschniirungsprozesse auf. welche 
nicht mehr den Charakter normaler Teilungen zeigen.  Dureh 
diese nekrobiotischen Prozesse (man fwolle dies besonders be- 
achten! Ref.) werden kernlose Zellreste und VProtoplasma- 


kliimpehen gebildet, welche noch lange Zeit améboide Bewegung 
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zeigen konnen.” Auch Deetjen (12) kommt bei der Erérterui: 
der Frage, warum die Zellen sich teilen, zu dem = Satze: 1) 
Lebensbedingungen verschleechtern sich ja sicher raseh din 
Verainderung des Sauerstotigehaltes. Anhiufung von Stotfwechse! 
produkten usw. Es steht also die Tatsache fest. dass direkt 
Teilungen erst im iiberlebenden Blute auftreten und dass 
weiterhin in den Praparaten zu ausgesprochenen Zerfallsersehe: 
nungen der Zellen kommt. Wann aber in eimem solehen Pré 
parate die ,giinstigen™ Lebensbedingungen, die eine direkt: 
Teilung ermoéglichen sollen, aufhéren und die ungiinstigen. dic 
unregelmissige Teilungen auslésen, anfangen. ist schwer zu sagen. 
wm so mehr da. wie ich wiederholt beobachten konnte, in’ eines 
Zelle solche Teilungen auttreten kénnen, wiaihrend ihre Nachbari 
sich schon in einem mehr oder weniger weit fortgeschrittenen 
Zustande deutlicher Degeneration betindet. Ich bin der Ansieht. 
dass die Bedingungen, unter denen die direkten Teilungen = ent- 
stehen. zwar ,giinstig* fiir das Zustandekommen dieses Phiinomens 
sind, aber ungiinstig fiir die Zelle iiberhaupt., da sie nachweis- 
lich weiterhin zugrunde geht. Und wenn in Wirklichkeit jene 
Hbedingungen fiir die Entfaltung besonderer Lebensiusserungen 
so gute waren, warum ist denn dann noch nie ein Ubergang in 
mitotische Teilung am = gleichen Materiale beobachtet worden 
Nun hat man direkte Teilungen auch im Gewebe gesehen und 
zwar vornelmlich im entziindeten Gewebe und an ausgewanderten 
Leucocyten. Dass aber dieser Boden fiir die granulierten Leuco- 
evten nicht ,giinstig* ist, beweist das schon oben geschilderte 
Schicksal, dem solche emigrierte Elemente entgegen gehen. 
Damit komme ich zu dem dritten Punkte. was namlich nach der 
Teilung aus der Mutter- und Toehterzelle wird. 

An die Spitze dieser Eroérterungen mochte ich das setzen. 


was Arnold (3) einmal in dieser Hinsicht ausgesprochen hat: 


.Dass die Zeilen mit polymorphen Kernen zerfallen konnen, und 
hiutig zertallen, ist zweifellos. dass sie aber zerfallen miissen. 
und einer fortschreitenden Entwicklung iiberhaupt nicht  fihig 
seien, ist eine den Tatsachen nicht entsprechende Annahme. Es 
ist leider nicht modglich, an dieser Stelle in die Geschichte dieser 
Frage einzutreten, und der verschiedenen Hypothesen, wie sie 
beztiglich derselben aufgestellt wurden, zu gedenken. Vielmeli 
muss ich mich damit begniigen. die Ausfiihrungen M. Heiden - 
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hains zu erwahnen, welcher die polymorphen Zellen als exquisit 
lebensfihige anspricht. Derselbe ist geneigt. mit Dekhuyzen 
die Polymerie von der Fihigkeit der amodboiden Bewegungen 
abhingig zu machen und betont die Moéglichkeit. dass polvmere 
kerne wieder rund werden und durch Mitosen sich yvermehren.~ 
Es wird also hier zugegeben, dass Zellen mit polyvmorphen Kernen, 
d. h. granulierte Leucoevten mit gelappten Kernen, hiutig zer- 
fallen, bestritten wird nur, dass dieser regressive Prozess un- 
weigerlich eimtreten miisse, und im Gegenteil behauptet. dass 
solehe Zellen noch progressiver Entwicklung fihig seien. Wichtig 
ist dabei, dass Arnold sich zugunsten dieser Auftassung aut 
die Angaben beruft. wonach die Polvmerie nur der Ausdruck 
der améboiden Bewegung sei und gelappte NKerne wieder zu 
kompakten werden konnten, ja sogar sich wieder durch Mitose 
zu vermehren vermochten. Nun habe ich aber gerade in den 
vorhergehenden Ausfiihrungen den Nachweis erbracht. dass eine 
derartige Annahme nicht aufrecht zu erhalten ist und nicht als 
erwiesen gelten kann.  Gelappte Kerne konnen nicht mehr zu 
kompakten werden und die Bilder am frischen Objekt. die dafiir 
zu sprechen scheinen, sind hier nicht zu verwerten, da sie eine 
inrtiimliche Deutung nicht aussehliessen. Da demnach eine Ent- 
wicklung im progressiven Sinne ausgeschlossen ist. bleibt fiir 
die gelappt-kernigen Leneoeyten kein anderer Ausgang als der 
Zerfall. Dass dem in der Tat so ist, habe ich schon bei der 
Besprechung des Lebenssehicksals dieser Zellen entziindeten 
Grewebe und in den lymphoiden Organen gezeigt. 

Verfolgt man nun nach vollzogener direkter Teilung das 
weitere Schicksal der Teilstiicke, so ergibt sich folgendes: 
Kommt es nur zur Kernteilung, so handelt es sich ja um die 
eleichen Vorgiinge. die ich oben gesehildert habe. die einzelnen 
isolierten Kernstiicke degenerieren zu einer homogenen chroma- 
tischen Masse, die unter gleichzeitigem Zerfall des Plasmas. sich 
zuletzt autldst. Dieser Ausgang ist nun aber durchaus” kein 
anderer, wenn es auch zu einer Trennung des Plasmas kommt: 
im tiberlebenden Blute gehen die Mutter- und Tochterzellen stets 
zugrunde, wie aus dem oben zitierten Ausspruche Klemensie- 
wiez (42) hervorgeht. Dass die abgeschniirten Teile  ausge- 
sprochene degenerative Charaktere autweisen, folgt) auch aus 
Deetjens (12) Abbildungen: die Kerne der Tochterzellen 
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seiner Figg. 4 und 5 sind deutlich homogen gewordene Chromati 

massen. Was nun das Schicksal dieser Elemente im Gewe! 

angeht, so habe ich schon wiederholt hervorgehoben, dass mac 
meimen eigenen Untersuchungen, wie auch nach denen ander 
Autoren. so besonders Maximows (48, 49). die granulierte: 
Leucoeyten in kiirzester Zeit vernichtet werden, sel es nun, das 
sie von anderen Elementen aufgenommen werden oder frei in 
Grewebe zerfallen: ob es sich dabet um ganze Zellen oder un 
ungeteilte handelt. ist vollstindig einerlei. Man sieht. wie ich 
gleichfalls schon hervorgehoben habe. sowohl entziindeten 
Giewebe, wie in den Exsudaten kleinere Zellelemente, die nu 
als solche abgeschniirten Zellteile gedeutet: werden konnen.  Der- 
artige Gebilde habe ich in Figg. Sa. b und (Tat. VILD wieder- 
gegeben: ihre Beschreibung haben sie bereits gefunden; dass es 
sich hier um degenerative Prozesse handelt, lehren die Ab- 
bildungen oline weiteres. Somit ist auch erwiesen, dass die 
durch die direkte Teilung entstehenden Elemente der Degene- 
ration anheimfallen, dass sie also einer progressiven Entwicklung 
unfahig sind, und diejenigen, die diese Tatsache bestreiten wollten. 
hatten zuniichst vor allem den entgegengesetzten Beweis zu 
fiihren. dass nimlich Mutter- und Tochterzellen) weiterhin voll 
lebensfihige Zellelemente darstellen. 


Aus der bisherigen Betrachtung ergibt sich, dass die 
erannlierten Leucoeyten nur in ihrem Jugendstadium, das durch 
die Kompakte Kernbeschaffenheit charakterisiert ist. mitotische: 
Teilung fahig sind, dass dagegen die sogenannte direkte Kern- 
teilung. gleichviel ob ihr eine Zellteilung folgt oder nicht. als 
ein degenerativer Vorgang gedeutet werden muss d. hi. als der 
Ausdruck einer zur schiiesslichen Aufldsung der Zelle fithrenden 
und dureh die Lappenbildung eingeleiteten besonderen Karvorrhexis. 
Wihrend durch die Mitose ein neues gleichwertiges und selbst 
wieder fortptlanzungsfihiges Zellindividuum neben der Mutter 
zelle entstelt. also eine Verdoppelung der speziellen Lebensenergic 
herbeigefiihrt wird. wird durch diese direkte Zellteilung 
physiologische Nutzwert der Mutterzelle halbiert oder bei weitere: 
Teilung noch mehr reduziert, um weiterhin ganz zu erldschen. 
Damit erscheint Flemmings (23) Anschauunge vollstindig zu- 
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treffend: er sprach sich namlich folgendermassen aus: Wenn sich 
Leucoeyten mit Fragmentierung ihrer Kerne teilen, so waren die 
Abkommilinge dieses Vorganges nicht mehr zeugungfihiges Zellen- 
material. sondern zum Untergang bestimmt, obwohl sie zuniichst 
noch lange in den Geweben und Siiften weiterleben mégen. Es 
scheint mir notig. auf diese Ausserung hinzuweisen. weil neuer- 
dings Pappenheim (58) das Zeugnis Flemmings anruft. der 
bewlesen habe, dass die polynuklediren Leucoeyten teilungstahig 
selen, weswegen dieser Kerncharakter kein Zeichen einer degene- 
rativen Alternng sein kOnne; wie aus der eben mitgeteilten Ansicht 
jenes Forschers zu ersehen ist. hat er in Wirklichkeit just das 
(regenteil gesagt. Flemming sieht in der Fragmentierung des 
kernes oder ohne nachtolgende Teilung der Zelle" eine 
.Entartung oder Aberration”: ich glaube, dass man heute nicht 
inehr berechtigt ist. zu verallgemeinern und die Amitose iiber- 
haupt als eine Degenerationserscheinung zu bezeichnen. — Es 


liegen Beobachtungen vor, dass Kerne, die aus amitotischer Teilung 


hervorgegangen sind. sich wieder mitotisch teilen kénnen. wie 
Gaurwitseh (31) an Tritonblastomeren und neuerdings Patter- 
son (59) am Taubeneiblastomeren gezeigt hat. Aber fiir die 
eranulierten Leucoeyvten ist etwas derartiges noch von niemanden 
gesehen worden. und alle Beobachtungen sprechen lier fiir eine 
Deutung der Amitose in aussehliesslich regressivem Sinne. 

Ich habe schon oben daraut aufmerksam gemacht, dass im 
normalen stroémenden Blute keine direkten Teilungen vorkommen. 
stets bildet hier die Kernmasse auch bei stairkster Lappung noch 
ein zusammentidingendes Ganze. Es sind aber auch keine Zell- 
elemente in der Zirkulation nachweisbar, die als solehe direkte 
uid etwa in den lymphoiden Organen gebildete und von da ein- 
geschwemmte Teilprodukte gedeutet werden konnten. Diese 
Beobachtung war fiir mich ein Grund, die Ableitung der Blut- 
plittchen aus zerfallenden Leucocyten zu leugnen. Deetjen (12) 
spricht die Vermutung aus, dass das .Endziel der Teilungen 
vielleicht die Erzeugung jener kleinen 
Gebilde* wire. allein es ist aus dieser Ausserung nicht ersiehtlich. 
ob er dabei an echte Blutplittchen denkt. Da nach meinen 
Untersuchungen (S80) die Blatplittchen im strémenden Blute sich 
bilden miissen. da sie in den Blutorganen fast véllig und in der 
Lymphe ganz fehlen. andererseits aber sich teilende oder zertallende 
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Lencocyten dort nicht vorhanden sind, kann der Zweck cd 

feilung* nicht die Erzeungung von Blutplittchen sein. Nun wil 
in neuester Zeit H. Pollitzer (60) im pathologischen Blut 
direkte Kern- und Zellteilungen beobachtet haben, und zwar so! 
sich dabei der Kern in ziemlich gesetzmiissiger Weise umtormen 
die einzelnen Phasen werden als Radiirstellung. zentraler Kndue! 
iquatoriales Kernband und bipolare oder tripolare Gruppierune 
bezeichnet. Ich habe zu wenig Erfahrung, um mich zu de: 
Frage iiussern zu konnen, ob pathologischen Blute direkt: 
Teilungen der Zellen. d. h. Zellzerfall in) der Zirkulation. in 
nennenswertem Umtang vorkommt: in den Fallen. die ich bishe: 
sah und vor allem in dem leukéimischen Blute. aus dem ich hie 
einige Zellen wiedergegeben habe, war von einer direkten Zell- 
teilung nichts zu sehen und die Kernteilungen, die meine Figg. 10. 
29 und 30 zeigen, sind typische regressive Phinomene, deren 
Endstadien im Blute fehlen und in den betreffenden Organen zu 
suchen sind. Jedenfalls ist die Methode des Trockenpriparates. 
die Pollitzer anwandte, nicht geeignet fiir solche Untersuchungen: 
ob es sich in seiner Fig. HT um direkte Teilungen handelt ode. 
nicht, vielmehr um eine durch den Ausstrisch des Blutes ver- 
ursachte kiinstliche Zerteilung, ist schwer zu sagen: ich vermute. 
dass die letztere Deutung das richtige trifft. und was die ver- 
schiedenen Phasen angelit, so habe ich nie etwas almliches 
gesehen und glaube. dass auch in diesem Falle der Autor emer 
ithnlichen Tauschung zum Opfer gefallen ist. wie bei der Beurteilung 
seiner oben schon kritisierten| Kernbilder. Ob daher fiir die 
Beurteilung der Blnt- oder sonstigen Krankheiten durch die 
vermeintliche direkte Leucocvtenteilung etwas gewonnen werden 
kann, diinkt mich fraglich: jedenfalls wire ihr Vorkommen i! 
der Zirkulation nur der Ausdruck eines Zellzerfalls und keines 
wegs kénnte es im Sinne einer physiologischen Vermehrung de. 
betretfenden Zellelemente gedeutet und bewertet werden. 

Somit komme ich also zu dem Resultate, dass die NKern- 
lappung der granuierten Leucoeyten, wie ich schon oben aus- 
einandersetzte, in der Tat der Ausdruck einer regressiven 
Zellentwieklung ist. die sehtiesslichen Untergang der Zelle 
fiihrt; jugendliche und fortptlanzungstahige Elemente sind allein 
die kompakt-kernigen Formen. Damit soll aber keineswegs gesagt 
sein, dass die granulierten Leucoevten sich nur auf dem Wege 
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der mitotischen Teilung gleichgranulierter Elemente vermehren 
konnen: ich werde auf diesen Punkt noch zuriickzukommen 
iaben. Die Lappung des Kernes folgt ganz bestimmten Gesetzen: 
beliebig variiert nur die Grosse und zum Teil auch die Form 
der einzelnen Lappen: deren Lagerung in der Zelle wird dureh 
die Protoplasmabewegung beeintlusst. Ein weiterer Ausdruck der 
regressiven’ Umformung ist der Zerfall des Kernes isolierte 
leilstiicke — sogenannte direkte Kernteilung. Unter normalen 
Verhaltnissen vollzieht sich diese Phase schon nicht mehr in der 
Zirkulation, sondern in den Blutorganen. wo auch die intra- oder 
extrazellulive  Autlosung der Zelle unter charakteristischen 
pyknotischen) NKernverinderungen vor sich geht. Die Zerfalls- 
produkte gelangen nicht in die Zirkulation. 


Unter den eranulierten?Leucocyten habe ich bei der Be- 
sprechung der Teilungstrage in erster Lime an fem- und 
groberanulierten Elemente gedacht. Was die Mastleucoeyten 
angeht. so habe ich schon oben und besonders an anderer Stelle 83 
hervorgehoben, dass der Typus. der sich beim Menschen findet, 
wohl eine besondere Degenerationsform lymphoeytirer Elemente 
darstellt, wober schon das Auftreten der Granulation im Plasma- 
leib den degenerativen Charakter bestimmt: daher halte ich solehe 
Zellen auch im kompakt-kernigen Stadium mitotischer Teilung 
fiir unfahig; fiir sie bedeuten eben jene lymphocytiren Elemente 
die alleinige Bildungsquelle. Anders verhalt sich dagegen der 
Typus Meersehweinchen: hier kénnen sich die kompakt-kernigen 
Formen durch mitotische Teilung vermehren und die weitere 
regressive Kernumformung sich zuniehst in einer Lappen- 
bildung des Kernes, die sich ebenso verhalt. wie ber den gewohn- 
lichen granulierten Leucoeyten (ef. Figg. 29 und 350, Taf. AIT. 
dieser Abhandlung und Figg. 1, 5 und 4 auf Taf. IL meiner 
Abhandlung in Fol. himat. VY. 2 mit Fig. 5 a—d ebenda). Eine 
zusammenhangende Reihe der Kernumformung vermag ich aber 
fiir diese Mastleucoevten nicht autzustellen, weil mein Material 
hierzu zu gering war. Nach dem. was ich aber bisher Gelegen- 
leit hatte zu sehen, scheint mir es nicht zweifelhaft zu sein, 
dass die regressive Umformung dieser Elemente sich in’ der 
gleichen Art und Richtung vollzieht. wie bei den fein- und grob- 
eranulierten Leucoeyten, 


ge 

q 

4 

j 

q 

; 

j 

ii 4 

i 

ie 

H Gis 

‘ 
3 i i 
i 

7 


Franz Weidenreich: 


III. Protoplasma und Granulationen. 

Es liegt nicht in meiner Absicht, in dieser Abhandlung ei) 
ausfiihrlichere Darstellung der gar mannigfachen  strukturel|: 
Verhiltnisse und firberischen Besonderheiten von Plasma 
Kornelung zu geben oder gar mich in eine weitgehende literarise!) 
Erorterung dieser Fragen einzulassen. Vielmehr moéchte ich in 
folgenden einige Punkte besprechen, zam Teil allgemein bekannte: 
zum Teil weniger bekannter Natur. die fiir die Beurteilune 
mancher wichtiger Fragen der Leucoeyvtenbiologie nicht 
Belang sind. Zuvor will ich aber meine Auffassung von der 
Natur der Granulationen kurz priazisieren. 

Wie die Koérnelung der Mastlencoevten zu beurteilen ist. 
habe ich an dieser und an anderer (83) Stelle nun schon geniigend 
auseinandergesetzt: mir schemt die Granulation der Ausdruck 
eler besonderen degenerativen Umsetzung des Plasmas mit. selur 
starker Beteiligung des Kernes zu sein: eine besondere normal- 
phvsiologische Bedeutung und Wirksamkeit diirfte demnach diese: 
hornelung kaum zuzusprechen sein. Ganz anders werte ich da- 
gegen die Granulation der grobgekornten Leucoeyten. die soge- 
nannte eosinophile Granulation. Da ich diese Frage spater in 
einer besonderen Abhandlung erodrtere, will ieh hier nur betonen. 
dass nach meinen neuesten Untersuchungen morphologischer nnd 
vor allem auch experimenteller Natur es nicht mehr dem ge- 
ringsten Zweifel unterliegen kann. dass die typischen) Granula 
nichts anderes sind als phagoevtir aufgenommene Zerfallsprodukte 
der Ervthroeyten: ich habe diese Ansicht schon wiederholt aus- 
gesprochen und begriindet (76, 77). allerdings ohne auf die 
klinischen Hématologen damit viel Eindrueck gemacht zu haben. 
allerdings auch olne dass meine Angaben emer genauen Nacli 
priitung von dieser Seite unterzogen worden waren. Wieder 
anders ist die Granulation der feingranulierten Leucocyten 
beurteilen: diese feine Kornelung stellt nach meiner Meinung 
eine besondere endogene Protoplasmadifferenzierung dar, bei der 
ich es zunachst dahin gestellt lassen will, ob sie als der Ausdruck 
(Ehrlich) oder der sitz (Arnold) eines spezitischen Stott- 
wechsels autzufassen ist. Meine Meinung geht demnach dahin. 
dass die drei Formen der Leucoeytengranulation durchaus nielit 
gleichwertige Gebilde sind, sondern jede fiir sich von ganz be 
sonderer Natur ist. Ich werde auf diese Frage zuriickkommen 
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A. Feingranulierte Leucocyten. 

Wohl allgemein wird heute angenommen, dass die fein- 
vekornten Leucoeyten aus ungranulierten Elementen hervorgelen : 
Meinungsverschiedenheit besteht in diesem Punkte nur dariiber. 
ob jene ungranulierten Vorstufen aussehliessltich Knochenmarks- 
zellen sind oder ob nicht auch Lymphoeyten sich in solehe 
granulierte Formen umwandeln kénnen. In der liisst sich 
leicht) zeigen, dass die Granulation in Zellen auftritt, deren 
Plasmaleib zuniéiehst nur durch die Eigentiimlichkeit charakterisiert 
erscheint, dass er sich bei Anwendung der sogenannten basischen 
lFarbstotfe intensiv blan tingiert. Untersucht man das 
Knochenmark vom Kaninchen, dessen Zellen man erst im eigenen 
serum zerteilt hat, nach der Agarmethode, so findet man neben 
solehen) Elementen, deren Protoplasma nur durch tiefe 
Farbung sich auszeichnet und auf deren Wiedergabe ich hier 
verzichtet habe, zahlreiche Zellen mit schénen kompakten Kernen 
und der gleichen Farbeneigentiimlichkeit, die aber zallreiche 
feinste und bei Gebrauch der Giemsa-Losung sich rotviolett 
firbende Kornchen in ihrem Zelleib enthalten. Bei der exzen- 
trischen Lage des Kernes erscheinen die Kornehen hauptsiehlich 
an der Wonkavitéit angesammelt und lassen hier nur die Gegend 
des Zentralkorpers auch im Gebiete des schmalen Plasma- 
saumes. der den Kern an seiner konvexen Seite umeibt. finden 
sich keine oder nur spirliche Kornechen. Ich habe eine derartige 
Zelle in’ Fig. 3 b (Taf. wiedergegeben. Neben  solchen 
Elementen sieht man aber auch nicht wenige Formen. die im 
alligemeinen Habitus durchaus mit jenen dibereinstimmen, deren 
Granta aber nicht einen rotlechen, sondern einen blanen Farben- 
ton annehmen (Fig. 3a). Das Protoplasma selbst macht in diesen 
beiden Zeilformen eimen getleckten Eindruck, was auf cine Ver- 
schiedenheit der Dichtigkeit hinzuweisen seheint: tiber den 
strukturellen Charakter mich zu aussern, halte ich fiir wertlos. 

Nun habe ich schon oben darauf hingewiesen, dass man 
genau die gleichen Zellformen. wenn auch nicht gerade hiiutic. 
heim Menschen im normalen stroémenden Blute antrifft. In Fig. 1 
Tat. VIID) habe ich sie abgebildet. Zwar treten in diesen drei 
Zellen die Kérnchen nicht so deutlich hervor, immerhin aber er- 
kennt man den basophilen (blauen) Charakter der iusseren Plasma- 
zone gegeniiber dem neutrophilen (rotlichen) an der konkaven 
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hernseite und um den Zentralkérper herum. Vergleicht 

damit noch jene Zellform des leukimischen Blutes, die ich 

Fig. 2 dargestellt habe, so sieht man auch hier dasselbe Bil 
wiederkehren. Was mir aber von besonderer Bedeutung zu sei 
scheint. ist der Umstand, dass in den beiden letztgenannte: 
Fillen der basophile Teil des Plasmas gleichfalls, wenn auc! 
teilweise weniger deutlich, granuliert ist: diese basophile KOrnelane 
macht hier noch durchaus den Eindruck, besonders in’ Fig. 2 
einer undeutlichen Protoplasmastruktur, d.h. sie ist’ zum Tei 
unscharf. verschwommen, kurz nicht so distinkt wie der rotlich 
Teil der Granulation. 

Berticksichtigt man nun die an den Zellen des Knochenmark- 
gefundenen Verhiiltnisse und die Tatsache, dass es sich hier um 
die Jugendformen der gelappt-kernigen granulierten Leucocyten 
handelt, so glaube ich, dass man wohl berechtigt ist. den Sat, 
aufzustellen, dass die distinkte NoOrnelung, wie sie namentlich die 
eigentlichen feingranulerten Leuecoeyten des strOmenden Biutes 
zeigen, eine besondere Differenzierung des Protoplasmas darstellt 
deren farberischer Charakter zunachst noch der allgemein basophile 
des indifferenten Plasmas ist, schiliesslich im Zustande dei 
detinitiven Ausbildung den sogenannten neutrophilen anzunehmen ; 
will man diesen Vorgang als eine Reifung bezeichnen, wie das 
von verschiedenen Seiten geschieht, so lisst sich dagegen nichts 
einwenden, wenn man, was aber vielleicht doch noch zu beweisen 
wire, voraussetzt. dass die physiologische Wirksamkeit der Grann 
lation erst in jenes Stadium fallt, das durch die Anderung des 
Farbecharakters ausgezeichnet ist. 

Wie verhilt sich nun Plasma und Granulation wihrend 
des weiteren durch die Kernumformung charakterisierten Lebens det 
Zelle’ Beachtet man die Formen, die ich hier in den Figg. 4 und 5 
wiedergegeben habe. so sieht man. dass einige Zellen, so d und ¢ 
der Fig. 4 und a der Fig. 5, zahlreiche scharf umschriebene 
Kornchen bei homogenem Protoplasma enthalten, wahrend 
anderen, so besonders in ¢ der Fig. 4 und a der Fig. 5, nu 
spirliche distinkte Granula vorhanden sind, daneben aber zeigt det 
iibrige Plasmaleib an manchen Stellen eine undeutliche kornig: 
Struktur; allerdings war in diesen Fallen der basische Charakte1 
des Plasmas nicht besonders deutlich. Eine objektive Bewertung 
dieser Befunde scheint mir zu ergeben, dass moglicherwel~ 
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lerselbe Prozess der Granulabildung aus indifferenterem Plasma- 
material, wie ihn die speziellen Jugendtormen zeigen, auch in 
den alteren Formen, den Hauptelementen des strOmenden Blutes, 
sich abspielen kann: das wiirde also heissen, dass danernd neue 
Granulationen entstehen kénnen,  Selbstverstiindlich erhebt sich 
nun sofort die Frage, ob diese neugebildeten Elemente als Ersatz 
fiir andere iltere, eliminierte zu gelten haben. Ehrlich (20) 
betrachtet bekanntlich die Granulationen als Stoffwechselprodukte 
ind nimmt dementsprechend an, dass sie einem bestindigen Ver- 
brauch unterworten sind: er sagt: Die Granula der Wander- 
zellen sind dazu bestimmt, an die Umgebung abgegeben zu 
werden: diese Elimination ist vielleicht eine der wichtigsten 
lunktionen der polynuklediren Leucoeyten*. Bei diesem Ausspruch 
dachte Ehrlich besonders an die yon einigen Autoren be- 
schriebene Aufldsung bezw. Abgabe granulationshaltigen Plasmas 
der Mastzellen des Bindegewebes an die Umgebung. [eh ziene 
diesen Analogieschluss nicht und zwar deswegen, weil ich bei 
den feingranulierten Leucocyten des stromenden Blutes  nielits 
sah. was als Abgabe granulirer Bestandteile an das Dlutplasma 
vedeutet) werden konnte und, soviel ich weiss. ist auch noch 
nichts aihniiches von anderer Seite beschrieben worden, abgesehen 
von den nach meiner Ansicht nicht zutretfenden Angaben, dass 
die Leneoevten ‘Teile abschniiren, die dann zu Blutplattchen 
werden. Man koénnte also héchstens an die Moéglichkeit denken. 
dass die Granula in der Zelle in Losung gehen und dann dieser 
besondere Stoff nach aussen abgegeben wird. eine Annahme. aut 
die ich gleich zuriickzukommen haben werde. 

Interessant ist nun das Verhalten der Kérnelung und des 
Viasmas in den typischen Degenerationsformen der Leucocyten. 
also in den Zellen mit isolierten und pyknotischen Kernsticken 
Wie die Figg. 6. 7 und s zeigen, treten hier die Granula in 
ihrem charakteristischen Farbentone in aller Deutlichkeit hervor: 
das Plasma erscheint viel heller und homogener und die Baso- 
philie beschrankt sich auf wenige tleckenartige Stellen, ohne iiber- 
haupt nennenswert ausgebildet zu sein: in den kleineren Zertalls- 
formen (Fig. 8) nimmt das Plasma einen grob  netzformigen 
Charakter an, dabei sind die Balkchen schwach basophil und die 
Granula liegen in den hellen Zwischenriumen., Auch den 
kleinsten Zerfallsprodukten gelang mir immer noch der Nachweis 
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der Kornelung. Die phagoeytierten Leucocyten verhalten si 
in dieser Beziehung verschieden, manchmal sehwindet hier di. 
Kérnelung schon friih (Fig. 32), in anderen Fallen ist sie noc! 
vorhanden, wenn der Kern schon vollig seine chromatische sn) 
stanz verloren hat (Fig. 32). Nach meinen Erfahrungen erhal 
sich also die Granulation noch in’ stark degenerierten Zelle: 
ohne dass irgendwelche Unterseliede in ihrem gesamten Habitus 
gegeniiber den auf der physiologischer Leistungsfahigkei: 
zu konstatieren waren. Teh betinde mich hier in einem Gegen 
satze zu Helly (35), der ausfiithrlich den Granulaschwund dure} 
intrazellulire Autlbsung, Austritt aus dem Plasma und Zusammen 
Huss mehrerer zu grossen, gleichtalls der Autlobsung anheimfallen 
den Kornern beschreibt: an meinen Priparaten habe ich an den 
frei zertallenden, d. h. nicht phagoeytierten Leucoeyten die 
bis zuletzt. wenn die Kernreste schon kaum mehr zu erkennen 
waren, deutlich darstellen kénnen: ob diese Differenz daranf be 
ruht. dass Helly mit der Trockenmethode arbeitete und dadurehi 
die Darstellbarkeit gelitten hat oder ob es sich hierbei um die 
Wirkung der besonderen Reize handelt (Helly — Bakterien. 
ich artfremde Erytroeyten und Zinnober). ist schwer mit 
Sicherheit zu sagen. Doeh habe ich auch bei Einspritzung vor 
Coli- und Thyphusbakterien dieselben Resultate erhalten: Fig. 52 
gibt z. B. einen Makrophagen aus einem Typhusexsudat wieder 
Wie dem auch sei, jedenfalls kann sich die Kornelung in ihrei 
charakteristischen Art noch bis in die letzten Zerfallsprodukte dei 
Leucoeyten erhalten. Die Sehlussfolgerungen auf die Natur dei 
‘rranulation. die aus diesen Beobachtungen vielleicht gezogen 
werden konnen, sollen weiter unten im Zusammenhang erorter' 
werden 

B. Grobgranulierte Leucocyten. 

Wie ich schon oben hervorgehoben habe. halte ich fii 
feststehend. dass die grobgranulierten Leucoevten Ivmphoeytiire 
Elemente sind. die auf dem Wege der Phagocytose die Triimme) 
in besonderer Weise zerfallender Erythrocyten aufgenommet 
haben. Hier will ich aber einmal zuniichst davon absehen und 
versuchen Plasma und Granulation durch alle Phasen des Zellen- 
lebens zu verfolgen. 

Betrachtet man die Jugendform, d. i. eine kompakt-kernige 
Zelle, wie sie sich in Knochenmark. Milz. Blutlymphdriisen, Netz 
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und Peritonealtranssudat mancher Tiere findet. und wie sie im 
jeukaimischen Blute (Fig. 10) unter Umstinden sehr hiutig vor- 


kommt, so sieht man hier schon die Granulation in aller Schirte 


und mit allen ihren Charakteren ausgeprigt: eine besondere 


Basophilie des Protoplasmas ist nicht nachweisbar: auch hier 
bleibt die Stelle des Zentralkérpers frei von der Kornelung. Es 
ergibt sich demnach hier ein recht wesentlicher Untersehied 


gegeniiber den feingranulierten Leneoeyten: von einer Heraus- 


differenzierung der Granulation kann keine Rede sein: wo die 


Orner tberhaupt vorhanden sind, treten sie als morphologisch 


fertige Gebilde in die Erscheinung. Nun haben einige Autoren, 


so besonders Arnold (4). den Naehweis erbraecht. dass in grob- 


eranulierten Leucoevten auch basisch fiirbbare Korner auftreten 
konnen, und Ehrlich (20) hat daraufhin erklirt. dass diese 
anders fiirbbaren Granula als Jugendstadien der eigentlich fiir 


die Zelle spezitischen autzutassen seien. Obwohl ein Beweis 


nach dieser Richtunge hin nicht erbracht worden ist. so wire 


a priori gegen diese Deutung nichts einzuwenden. wenn man 


beriieksichtigt. dass ja auch die feinen d. h. neutrophilen Granula 


eine Vorstufe mit basischem Charakter haben.  ‘Tatsiiehlich legen 
in diesem Falle aber die Verhiltnisse ganz anders: wohl tindet 


man im Knochenmark und den anderen Blutorganen ab und zu 


in den eosinophilen Zellen) Granula, die den basischen Fiirbe- 


charakter zeigen. aber und das ist sehr wesentlich — solche 


Granula unterscheiden sich in ihrem gesamten Habitus von den 


sogenannten eosinophilen und zum Teil handelt es sich dabei 
auch direkt um Chromatinkérmer des in AutlOsung begriffenen 
Kernes einer degenerierenden Zelle. Gerade aber bei der tvpi- 


schen eosinophilen Kérnelung vermisst man jenes distinkte Heraus- 


treten aus einer allgemeinen Plasmabasophilie vollstandig: es 


fehlen hier solche Formen. die dafiir sprechen, dass die eosino- f 
philen Granula Ditferenzierungsprodukte des Protoplasmas sind : 

in allen Zellen treten diese vielmehr gleich als vollausgebildete 

Elemente mit ihren charakteristischen Merkmalen aut. 

Wie meine Figg. 11, 13 und 14 zeigen, andert sich in dem 7 
allgemeinen Habitus der Koérnelung auch nichts wahrend der 
iibrigen Lebensphasen der Zelle. Das Plasma erscheint bald 
mehr homogener und heller, wie in Fig. 18, bald dunkler und 
an einzelnen Stellen verdichtet. wie in Fig. 14a und b. In den 
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ausgepragten Degenerationsformen haben die Granula die Neigu 

sich zusammenzuballen, ohne aber zu einer Masse zusammi 

zutliessen. Wichtig ist, dass auch hier noeh in den kleinst: 

Zertallsprodukten (Fig. 14c) die Kérnelung ihrer chara 

teristischen Farbung nachweisbar ist. Eine fairberische Besonde 

heit habe ich eben in den degenerierenden Zellen nicht feststelle 
konnen: ich hebe dies hervor, weil Ehrlich (18) einmal folgende 
mir auch sonst unverstindlich gebliebenen Satz ausgesprocli 

hat: ,Ahnlich ist es auch bei eosinophilen Koérnern. Hier hal 
ich angegeben, dass die Vorstufe der eosinophilen Korner meta 
chromatisch ist. sie farben sich sehwarz (7). Ein anderer Blut 
untersucher aus Heidelberg (gemeint ist wohl Arnold! D. Ret 
hat nachgewiesen, dass auswandernde Zellen, die degenerieren 
sich schwarz tarben. Also ein scheinbarer Widerspruch. Es ist 
aber kein Widerspruch. Die junge Zelle ist schwarz, die alte 
ist rot. Wenn sie aber degeneriert, wird sie wieder schwarz. 
also die eosinoplile Zelle verindert ihre Korner. Sie nimmt 
vielleicht Substanzen auf. die Rottairbung bedingen. Diese Sub- 
stanzen verliert sie wieder. Auf diese Weise bekommen wii 
wieder ber der Degeneration eine Schwarztarbung.” Was ,Scliwarz- 
firbung™ bedeuten soll, verstehe ich meht: aber abgesehen davon 
stimmen diese Angaben nicht mit der Wirklichkeit tiberein: de: 
fiirberische Charakter der eosinophilen Granulation andert. sich 
nicht. Wohl treten in der degenerierenden Zelle  basophile. 
d. hi. blau sich farbende Korner auf. aber hierbei handelt es 
sich, wie die Fig. 14a und b lehrt, nicht Plasmagranula. 
sondern um Chromatinbréckel des zerfallenden Kernes. Die oben 
ausgesprochene ganze Hypothese Ehrlichs basiert also aut 
Voraussetzungen. die hier nicht zutretten. 

Ich behaupte demnach, dass die sogenannte eosinophile 
Granulation ohne irgendwelche morphologische Vorstufe gleich 
als distinkte. dure Grodsse und Form wohl charakterisierte 
Kérnelung auttritt und wihrend des ganzen Zellenlebens 
Kigenart nicht andert. Auch in den Fallen, wo die grobgranulierte!! 
Leucoevten in toto von anderen Zellen aufgenommen und verdaut 
werden. wie ich es als regelmassiges Vorkommnis in den blut- 
lvinphdriisen des Schafes beschrieben habe. bleiben die Granula 
selir lange Zeit noch nachweisbar ; ich schilderte (76) diese Vorgange 
foleendermassen: .Man beobaehtet ausserordentlich hiiutig, dass 
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aunmittelbar an den Kernen der Ofter erwahnten Retikulumzellen 
des lymphoiden Gewebes mit alkoholischer Siuretuchsin-Losung 
intensiv rot sich farbende gréssere oder kleinere Schollen oder 
grobe Granula auftreten, die allmaihlich an Zahl zunehmen. aber 
voneinander anfanglich stets dureh schmale Zwischenraiume getrennt 
bleiben. Mit geeigneten Fiarbeverfalen sieht man. dass diese 
schollen aus degenerierenden, eosinophilen Zellen entstehen. In 
einer grésseren Schollenmasse trifft man immer neben noch ganz 
intakten derartigen Zellen solehe. in denen die Granula zusammen- 
jutliessen beginnen, wihrend der Kern eine klumpige. undeutliche 
Masse bildet. und so alle Uberginge bis zu ganz homogenen 
Bildungen.” Ebensowenig wie man also Bilder tindet, die dafiir 
sprechen, dass die Granula endogen im Plasmaleib der Zelle 
sich herausdifferenzieren, ebensowenig lassen sich Verainderungen 
der Korner nachweisen, die im Sinne einer Autlbsung oder sonst 
einer Abgabe nach aussen gedeutet werden kénnten. Zwar hat 
M. Heidenhain (32) einmal bei Salamander-Leucoeyten eigen- 
tiimliche Formen  eosinophiler Granulationen besehrieben und 
abgebildet (Figg. 283—2s und 30—33, Taf. XI). die er als 
Degenerationserscheinung der Granula deutet: ich kenne derartige 
Bilder recht gut, es handelt sich dabei um abnorm grosse oder 
recht kleine oder unregelmiissig geformte Korner, die, wie auch 
in den Fallen von Heidenhain, fast nur in schdnen kompakt- 
kernigen jugendlichen Zellformen auftreten, und die ich, wenn 
auch recht selten, bei experimentell erzeugter Eosinophilie an 
den betretfenden Leucoevten im Kaninechennetz beobachten konnte: 
ich sehe in diesen Bildern aber keine Degeneration, sondern nur 
den Ausdruck eines aus unbekannten Ursachen von der Norm 
abweichenden Zerfallsmodus der Erythroeyten, zumal ihr Auf- 
treten in der Hauptsache auf die Jugendformen beschrankt ist. 

Mit der hier vorgetragenen Ansicht komme in 
einen scheinbaren Widerspruch mit Arnold (5—7), der die 
eosinophilen Zellen an der Fett- und Eisensynthese beteiligt 
sein. lisst, Vorginge, die sich nach ihm in den Plasmosomen. 
bezw. Granula, abspielen. Meine Auffassung von der Konstanz 
des Granulationscharakters wire erst dann unhaltbar. wenn der 
Beweis erbraecht worden oder erbracht werden wiirde. dass 
gerade in dem Granulum. das den wesentlichen Anteil des grob- 
eranulierten Lenecoeyten ausmacht und das man nach Ehriich 
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als eosinophil bezeichnet, jene Prozesse vor sich gehen. In eine 
neueren Abhandlung scheint Arnold (6) selbst an die Méglicl, 
keit zu denken. dass ausser den typischen Kérnern noch ander 
in der Zelle vorkommen, auf deren Konto solche Umsetzungey 
gesetzt werden kénnen. Ich glaube nun, dass in der Tat speziel) 
in den grobgranulierten Leucocyten neben den eigentliche; 
sogenannten eosinophilen Granula, die meiner Ansieht nach 
exogener Provenienz sind, noch eine andere Kornelung vorkomme: 
kann. die im Gegensatz zu jener endogenen Charakter hat. also 
als eine besondere Protoplasmadifferenzierung aufzufassen ist 
Ich schliesse dies aus folgenden Beobachtungen: Im menschliches 
Blute findet man nicht ganz selten grobgranulierte Leucoeyten, 
die Granula enthalten, die in ihrem gesamten Habitus von den 
sogenannten eosinophilen abweichen.  Fertigt man die Blut- 
priparate nach der Agarmethode und fixiert mit Osmiumsiiure. 
so trifft man namentlich an den Rindern des Praparates Leuco- 
evten, die iibertixiert sind und in denen bei Anwendung der 
(riemsa-Losung die eigentlichen eosinophilen Granula keine 
Farbe annelimen: da sich so nur die Kerne, die Zentralkérpet 
und das intergranulire Protoplasma fiirben, erhilt man. wie die 
lig. 12a und b zeigt. ein schénes Negativ der Zelle. Dabei fallt 
nun auf, dass in solehen Zellen unter Umstiinden (lig. 12a 
Korner total versechiedener Grosse, aber alle von gleich runder 
Form liegen, die in einer Farbe gefirbt sind, die die Farblosung 
selbst nicht hervorbringen kann: diese Farbe ist vielleicht als 
ein schmutziges gelbbraun zu bezeichnen und es legt deswegen 
nahe. die Granula als osmiert anzusehen: ob sie als nicht voliig 
gefirbte Fetttropfen zu deuten sind. vermag ich nicht zu ent- 
scheiden, nach Arnolds Versuchen méchte ich dies aber tia 
Wahrscheinlich halten. Nun kénnte man ja einwenden. diese 
Gaanula sind eben nichts anderes als funktionell veranderte 
eonsinophile! Allein diese Deutung ist deswegen unmoglich. weil 
sie in ihrer Grésse nach beiden Seiten hin yollsténdig yon den 
eosinophilen verschieden sind: neben winzigen Kornchen, die ein 
gut Stiick kleiner sind wie diese, trifft man solche, die sie um 
ein betrichtliches tibertreffen (Fig. 12a) und dazwischen gibt 
es alle Uhergiinge. Ausserdem sieht man aber derartigen 
Zellen in dem intergranuliren Teil des Protoplasmas feinste blau 
gefarbte und nur undeutlich abgegrenzte Granulationen ein- 
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gebettet, die in Beziehung zu jenen anderen Granula zu stehen 
scheinen. Somit halte ich fiir erwiesen, dass die grobgranulierten 
Leucoeyten neben den sogenannten eosinophilen Granula exogener 
Natur noch andere Granula mit endogenem Charakter enthalten 
konnen, die héchst wahrscheinlich der sitz oder der Ausdruck 
jener Umsetzungen sind, die sich nach Arnold in den eosinophilen 
Leucoeyten abspielen. Dass sie auch identisch sind mit den viel- 
fach beschriebenen basophilen Granula, halte ich fiir sehr wahr- 
schelnlich; doch ist daran zu denken, dass manche basophilen 
Granula auch exogene Bildungen sein koénnen und zwar gleich- 
falls Triimmer von Ervthroeyten, die bekanntlich selbst) im 
Degenerationszustande unter Umstanden  basischen  Charakter 
annelimen (Polvehromatophilie, basophile Kornelung). 


C. Mastleucocyten. 

Wie ich schon oben auseinandergesetzt habe. entwickeln 
sich die typischen Mastleucoeyten aus Zellformen, die in ihrem 
Gesamthabitus den Lymphoevten zuzurechnen sind. Der Kern 
ist lier im Verhiltnis zum Plasmaleib sehr gross (Fig. 50a. 
Dieses ist auf einen schmalen Mantel beschrankt. und zeigt 
mit Ausnahme der der Kernkonkavitiéit entsprechenden stelle 
basophilen Charakter. Wihrend dieser basophile Teil einen mehr 
homogenen Eindruck macht, ist gerade der die Konkavitat aus- 
fiillende undeutlich gekornt. die Farbe dieser verschwommenen 
Granulation ist bei Giemsa- Farbung ein schwaches Rot. Wichtig 
ist. und daraut wird noch zuriickzukommen sein, dass ein Zentral- 
kOrper nicht nachgewiesen werden kann. Diese fairberische Differenz 
des Protoplasmas wird allmahlich im Laufe der Zellentwieklung 
ausgeglichen. Die ersten Granulationen sind klein, unregelmassig 
und sehr sparlich: im allgemeinen hat man den Eindruck, dass 
sie unmittelbar am Kernrand oder wenigstens in seiner nichsten 
Nihe zuerst auftreten: ihr Erscheinen ist aber nicht etwa an 
eine bestimmte Stelle gebunden. Die gleich von Anfang an vor- 
handene, fiir diese Art der Granulation besonders charakteristische 
Unregelmissigkeit in Form, Grésse und Zahl erhilt sich dauernd. 
Dass ich dem Kern eine bedeutende Rolle bei der Bildung der 
Kornelung zuschreibe, habe ich schon oben hervorgehoben: die 
Figg. 30e und f sprechen wohl ohne weiteres zugunsten dieser 
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habe ich in Fig. 4d (Tat. I) eine noch tiberzeugender wirkend: 
Zelle wiedergegeben. In den vorgeschritteneren Stadien de 
/elidegeneration treten mitunter auch im Protoplasma heller 
vakuolenartige Flecken auf. die aber auch schon in den ersten 
Entwicklungsstadien angetrotten werden konnen. 

Vergleicht man den ganzen Charakter der Granula diese: 
sogenannten Mastleucoeyten mit denen der fein- und grob 
eranulierten Lenecocyten, so fallt der Unterschied wohl) 
welteres in die Augen. Bei den feingranulierten Leneoevten 
hig. haben wir zwar auch im Jugendstadium der Zelle 
eine hkornelung mit) basophilem Charakter, aber trotzdem sind 
beide Formen der Granulation leicht zu trennen und erst: reclit, 
wenn man den ganzen Zell- und WKernhabitus beriiecksiehtigt. Die 
Bedeutung der Granulation liegt eben nicht in ihrem firberischen 
Verhalten: thre Besonderheit wird vielmehr durch ganz andere 
kaktoren bestimmt. 


D. Zusammenfassende Betrachtung. 


An die Spitze dieses Absehnittes habe ich mein Urteil tiber 
die verschiedene Wertigkeit der Leucoevtenkornelung  gestellt 
und dann eine Begriindung meiner Auttassung gegeben: fiir die 
Mastleucoevten musste ich dabei auf eine bereits erschienene, fiir 
die groberanulierten auf eine zum Teil noch ausstehende Abhand- 
lung verweisen. Was nun die Natur der Granulationen angeht. 
so halte ich die der Mastleucoeyvten fiir den morphologischen 
Ausdruck einer Protoplasmadegeneration mit Beteiligung des 
Kernes. wie ich denn auch die Zellen selbst. die im normalen 
nur in einem verschwindenden Prozentsatz vorkommen, als 
eine besondere Degenerationstorm der lymphoeytiren Elemente 
ansehe, Dass solche Plasmadegenerationen auch sonst bekannt 
sind. set lier nur beiliutig erwalnt: ich erinnere an die Nherato- 
hvalinkorner im Stratum granulosum der Epidermis, fiir deren 
Genese ich eine zum Teil wenigstens dhnliche Erklirung geben 
konnte (74). Die eigentliche Kornelung der grobgranulierten 
Leucocyten die eosinophile) ist exogener Herkunft, sie bleibt in 
der Zelle anscheinend unverindert bis zum gleichzeitigen Tode 
der Zelle selbst deponiert, um dann wieder mit der Zelle selbst 
der Autlésunge anheimzufallen. Nur die gelegentlich den 
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gleichen Zellen vorkommenden endogenen Granulationen lassen 
hestimmte Verinderungen erkennen, die auf eine besondere Granula- 
und Zellfunktion hinweisen. Es bliebe also nur noch die Granulation 
der feingekérnten Leucoceyten iibrig., die neben der ebengenannten 
als reine Protoplasmaditferenzierung der Zelle selbst autzufassen 
wire; sle ist es. die daher in erster Linie in Frage kommt. wenn 
man die alte Kontroverse erértern will, ob wir in den Granula 
besondere Stoffwechselprodukte der Leucoevten zu sehen haben 
oder ob sie gewissermassen ein eigenes Zellorgan darstellen, in 
dem svnthetische Prozesse sich abspielen (Arnold). 

Khriiech «17, 20) vertritt bekanntlich den Standpunkt. dass 
die Granula Sekrete der Zellen sind. Mit einer derartigen Aut- 
fassung allerdings die Tatsache gut vereinbar, dass die 
hornelung aus einer undeutlichen Protoplasmagranulierung sich 
heraus differenziert und dass dieser Ditferenzierungsprozess ancl 
hoch wihrend des weiteren Zellenlebens zur Beobachtung gelangt 
Allein, wie ich schon oben ausfiihrte, felhlen auf der anderen 
Seite die morphologischen Anhaltspunkte fiir eine Abgabe der so 
eventuell gebildeten Sekrete vollstindig. Das Verhalten der Mast- 
zellen des Bindegewebes, auf das Ehrlich (20) sich beruft, kann 
deswegen nicht zum Vergleich herangezogen werden, weil es sich 
erstens hier um eine ganz andere Zellart handelt. zweitens aber 
nach den Untersuchungen Maximo ws (50), die ich nach meinen 
Beobachtungen bestatigen kann, die Kornehen nieht als solehe 
den Zellleib verlassen. Maximow glaubt vielmehr, dass die 
hornchen erst ber der Zerstorung der Zelle, wie entziindeten 
Grewebe, sich auflésen; unter normalen Verhaltnissen ser an die 
Moghehkeit einer Lésung innerhalb der Zelle selbst) zu denken. 
Das letztere kénnte natiirlich auch hier zutretten, aber ich habe 
nie Bilder gesehen, die datiir spriéchen. und auch Ehrlich selbst 
hat meines Wissens keine Angaben iiber derartige Beobachtungen 
gemacht. 

Die Bemerkung Maximows enthalt aber einen wichtigen 
Hinweis. Ich habe schon friiher betont. dass die Bedeutung der 
Leucoevten nicht innerhalb, sondern ausserhalb der Blutbahn 
gelegen ist. Die Leucoevten benutzen das Blut lediglich als 
Transportmittel und kénnen so rasch von einer Stelle des Korpers 
zur anderen gelangen. Da ihr eigentliches Wirkungsgebiet im 
Gewebe gelegen ist, werden wir auch dort nach ihrer physiologischen 
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Aufgabe zu suchen haben. Wie aber aus den neueren Unte 

suchungen mit Sicherheit hervorgeht und wie ich aus eigenem 
Studium versichern kann, gehen gerade die feingranulierten 
Leucocyten sehr schnell im Gewebe zugrunde, indem sie entwede: 
frei zertallen oder aber, was in den weitaus meisten Fillen zu 

trifit, von anderen Zellen phagocytiert werden. Dies gilt nicht 
nur fiir die Entziindung, sondern aueh fiir normale Verhiltnisse 

ich habe schon oben daraut aufmerksam gemacht, dass die Granula. 
die in den Fibroblasten oder den sogenannten Klasmatocyten weit 
verbreitet im Bindegewebe vorkommen, als letzte Reste phago- 
evtierter Leucocyten zu deuten sind. Nach den Untersuchungen 
Metschnikottfs (52) werden aber besonderen Stotfe der Ent- 
ziindungsleucocyten, seiner Mikrophagen, die der Hauptsache 
aus den feingranulierten Elementen bestehen, erst mit der Zer- 
storung der Zelle frei: die Bildung der Mikroevtase, wie dieser 
Forscher jenen stoff genannt hat, stellt also jedenfalls die 
plivsiologisch wichtigste Tatigkeit dieser Leucoeyten dar und es 
erscheint nicht ausgeschlossen, wenn auch vorerst nicht erweisbar, 
dass die Granulation in irgend einer Beziehung zu diesem Ferment 
steht. Dass die Granula noch in ausgeprigten Zerfallsprodukten 
der Leneoevten in aller Schirfe angetroffen werden und dass sie 
erst mit dem sie umschliessenden Protoplasma zur Ausscheidung 
bezw. zur Autlésung gelangen, scheint mir fiir diese Deutung zu 
sprechen,  Allerdings erhebt sich dann auch hier die Frage, ob 
das Ferment durch Losung der Granula frei wird, das Granulum 
selbst also als Ditferenzierungsprodukt des Plasmas gleich einem 
Sekretkorn das Ferment darstellt. oder ob das Granulum gewisser- 
massen nur die Retorte abgibt, in weleher das Ferment erzeugt 
wird, um bei Losung der Zelle frei zu werden? Ieh glaube. 
dass unsere bisherigen) Erfahrungen nicht ausreichen. 
einen sicheren Entscheid zu treffen; zudem ist die ganze Frage 
nur ein Teilproblem der viel allgemeineren nach dem morpho- 
logischen Ausdruck der Lebensiiusserung des Protoplasmas: ob 
gerade die Lencoevten aber das geeignete Material sind, um eine 
detinitive Antwort hierin zu ermdéglichen, diinkt mir fraglich. 
Ich begniige mich deswegen damit. die Punkte. auf die es 
ankommt, so wie ich es oben getan habe. auf Grund meiner 
Erfahrungen und Ansichten tiber die Natur und Herkunft der 
Leucocytengranula schirfer herausgehoben zu haben. 
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IV. Zentren.') 

Wahrend die Zentren der Amphibien-Leucoeyten durch die 
tntersuchungen Flemmings (23), Heidenhains (32) und 
kKlemensiewiez (41) in ihren Besonderheiten sehr gut bekannt 
veworden sind, findet man iiber die entsprechenden Verhiiltnisse 
bei den Saugerleucoeyvten nur diirftige Angaben. Zwar verdanken 
wir speziell auch Heidenhain (33) ausgezeichnete dahingehende 
lntersuchungen an den Knochenmarkselementen des Kaninchens, 
allen gerade iiber die Zentren bei den granulierten Leucoevten 
des strémenden Blutes wissen wir bis jetzt nur recht wenig. 
ba die Agarmethode auch in dieser Hinsicht vorziigliche Resultate 
vibt. kann ich hier auch einige Beitrige zur Zentrentrage 
liefern: in allgemeinere theoretische Auseinandersetzungen mich 
einzulassen, scheint mir aber Iierbei nicht zweckmissig. 

A. Allgemeines tber die Zentren. 

sowohl bei den feingranulierten als auch bei den grob- 
granulierten Leucoevten besteht das Mikrozentrum in der Regel 
aus einem Doppelkérnchen. also aus zwei Zentriolen. Diese sind 
rund oder oval und meist von gleicher Grésse. doch trifft: man 
auch ab und zu Ditferenzen. insofern ein Zentriol etwas grosser als 
das andere ist (Figg. 4b und Ila). Dass das Mikrozentrum nur 
ein Zentralkorperchen hatte, konnte ich, wenn auch selten. be- 
obachten (Figg. 4a), méglich, dass dies im Sinne Heidenhains (54) 
als Verklumpung aufzufassen ist. Hitufiger sah ich dagegen An- 
deutungen einer Zentralbriiecke, die die beiden Zentriolen in 
Verbindung brachte (Figg. 4¢ und 5b). Mehr als zwei Zentral- 
korperchen konnte ich in keinem Falle. wenigstens nmieht an den 
granulierten Leucoeyten des strémenden Blutes feststellen: da- 
eegen finden sich gar nicht selten drei Zentriolen in den Lympho- 
evten und in den nicht granulierten Knochenmarkszellen, wie ich 
in Bestitigung der Angaben Heidenhains (33) hervorheben 
mochte. 

Das Mikrozentrum erscheint  stets von einem schmalen 
hellen Hof umgeben, der einen durchaus homogenen Eindruck 
macht.  Manehmal, namentlich dann, wenn das Mikrozentrum 
auch sonst von der Norm abweicht, fehlt dieser Hof und an seine 
stelle tritt eine verschwommen strahlige Bildung (Figg. 4 a und 11a). 


Ich schliesse mich Heidenhains (34) Nomenklatur an 
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bei den feingranulierten Leucoeyten schliesst sich an diesen Ho: 
in den meisten Fallen unmittelbar das Protoplasma mit seine; 
granuliren Einschliissen an, so dass die Stelle des Zentrums sic! 
als kérnehentreier Bezirk sehr deutlich von der Umgebung ab 
setzt (Figg. 1. 2, 3b und a). Recht selten kommen Zellen vor. i: 
welchen der helle das Mikrozentrum umschiiessende Hof von 
einer besonderen Zone umgeben wird, die eine deuthich radii: 
Strahlung zeigt und sich dadureh wieder von dem nach ausse 
anschliessenden granuliren Plasma abhebt; diese Strahlenzon 
ist recht schmal und unterscheidet sich dadureh betrachtlich vo 
den Radiirstrahlen, die besonders Heidenhain (32) bei den 
Amphibien-Leucoeyten zur Darstellung gebracht hat. Autfallend 
ist, dass diese Strahlenzone dann durehsetzt werden Kann vor 
einzelnen Lingeren und deutlicher ausgeprigten Radiiirtasern 
(hig. das lasst an die Mégliehkeit denken, dass die Radiir- 
zone eher dem yon Heidenhain besehriebenen van Benedenschen 
Kornerkranz entspricht, wihrend die lingeren Radiirfasern allein 
mit den Spharenstrahlen bei den Amphibien-Leucoeyten zu iden- 
tifizieren wiiren, die dann bei den Saugern und speziell beim 
Menschen nur in seltenen Fallen und auch dann nur in geringe) 
Ausbildung nachweisbar sein wiirden. Ob es sich hierber doch 
um eine konstante Bildung handelt, deren Darstellung nur aus 
technischen Griinden nicht immer gelingt, nur um eine 
gelegentliche Bildung. ist sehwer zu sagen: im allgemeinen ist 
jedenfalls von einer besonderen strahligen Zone nichts zu sehen. 

Wahrend also bei den feingranulierten Leucoeyten die 
beiden ZentralkOrperchen der’ Regel in’ einem hellen, an- 
scheinend homogenen, schmalen ovalen Hof gelagert sind, an den 
sich nach aussen unmittelbar das die Granula enthaltende Plasma 
anschliesst, ist bei den grobgranulierten Leucoeyten. manchma! 
ausserordentlich deutlich, noch eine zweite dunkler gefarbte und 
breitere ovale, anscheinend ziemlich homogene Zone darstellbar. 
von der aus das intergranulire Protoplasma radienartig angeordnet 
erscheint (Fig. 12b). Hier sieht es so aus, als entspriichen dic 
intergranuliiren Plasmabahnen jenen oben genannten Spharen 
strahlen. Nicht immer findet sich jedoch diese Anordnung, oft 
hat man auch nur den Eindruck, dass jene zweite Zone nur eine 
granulationslose Plasmaansammlung um die eigentliche Sphire 
darstellt, die natiirlich in der Peripherie allenthalben mit dem 
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ibrigen intergranuliren Plasma in Verbindung steht. Wie gesagt, 
jandelt es sich bei dieser besonderen Zonenbildung nicht um 
etwas konstantes, ausser in gelappt-kernigen Zellen (Fig. 12a. b) 
kommt sie auch bei kompakt-kernigen Formen vor (Figg. 10 
und Ila): sehr hiufig fehlt sie vollstandig und es entstehen 
dann Bilder, die sich nicht von denen der feingranulierten Leuco- 
eyten unterscheiden (Fig. 11 b). 

Was nun das Vorkommen der Zentren angeht. so finden 
sie sich wohl bei allen fein- und grobgranulierten Lencocyten 
bis zu einem bestimmten Stadium, wobei man natiirlich im = kon- 
kreten Kalle mit der Moégliechkeit rechnen muss. dass ihre Lage- 
rung unter Umstinden so sein kann. dass sie von Nernteilen 
verdeckt werden.  Beriieksichtigt man dies. so sich all- 
vemeinen sagen, dass kompakt- und gelappt-kernige Formen 
deutlich nachweisbare Zentren besitzen. Dagegen habe ich sie 
in den typischen Degenerationsformen stets vermisst: es felilt 
hier jede Andeutung einer Sphare oder eines Zentriols. Das gilt 
fiir die Leucoeyten mit vollig isolierten und ganz oder teilweise 
pvknotischen NKernstiicken (Figg. 6. 7, 8. 15 und 14). In den 
Zellen. in welchen die Isolierung der einzelnen Kernlappen eben 
erst sich vollzogen hat (Figg. 4b. 5e). sind dagegen die Zentren 
noch gut erhalten. Eine besondere Stellung nehmen auch hier 
die Mastlencoeyten des Menschen ein; miemals ist es mir gegliickt 
in diesen Elementen, auch nicht in ihren ersten deutlichen Bildungs- 
stadien, Zentralkérperchen nachzuweisen. Wie Fig. 30° zeigt, 
fehlen sie hier anscheinend vollstindig. Nun konnte man ja 
allerdings einwenden, dass die Technik in diesem Falle versagt 
hat: es ist dies natiirlich nicht direkt zu widerlegen, aber aut- 
fillig wire es dann doch, dass gerade in diesen Leucoevten die 
Darstellung nicht gelingen soll, wihrend sie in den unmittelbar 
in den Praparaten danebenliegenden granulierten Leucoeyten und 
Lymphoeyten ohne sehwierigkeit moéglich ist: auch spricht das 
vollige Fehlen jeder Andeutung einer Sphiire in den fraglichen 
Klementen doch gleichfalls sehr zugunsten der Annahme. dass 
die menschlichen Mastleucoeyten kein Mikrozentrum besitzen: 
meine Auffassung, dass wir in jenen Zellen besondere Degene- 
rationsformen lymphocytirer Elemente zu sehen haben, erhalt 
dadurch eine weitere Stiitze. Im Gegensatz dazu weisen die 
Mastleucoevten des Meerschweinchen-Typus sehr schone Zentren 
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auf; wie ich dies an anderer Stelle (83) beschrieben und abg 
bildet habe (Fig. 5b. e; Tat. IL), besteht hier das Mikrozentri: 
aus zwei Zentriolen, die von einem besonderen Hof umgeben sit: 
es legen also hier dhnliehe Verhiltnisse vor, wie ich sie ob. 
fiir die fein- und grobgranulierten Leucoevten als typisch hi 
stellte 

Hinsichtlich der Beziehung des Zentralapparates zur Ze! 
teilung habe ich tolgendes zu bemerken. Vielfach wird ang 
nommen, dass der Doppeleharakter des Zentralkérperchens als 
besonders giinstige Vorbedingung fiir die Teilung aufzufassen sei 
Im vorliegenden Falle ist jedentalls keine einzige Tatsache be 
kannt, die dafiir spricht. dass mitotische Teilung mit) voraus- 
gehendem Auseinanderweichen der Zentriolen bei den gelapprt- 
kernigen Leueoeyten yorkommt. selbst) habe irgend 
eine Beobachtung gemacht. die sich in einem derartigen Sime 
deuten liesse. Die Griinde, warum ich tiberhaupt eine Teilungs- 
fihigkeit durch Mitose fiir die gelappt-kernigen Formen bestreite. 
habe ich schon oben auseinandergesetzt und der Diplosomen- 
charakter des Mikrozentrums kann schon deswegen nicht allein 
fiir jene Fahigkeit sprechen, weil die Zahl der Zentriolen ganz 
unabhingig davon variiert: ist es doch bekannt, dass in Nerven- 
zellen. die keine Mitose mehr zeigen. auch mehr als ein Zentral- 
korperchen vorkommen kann. Aber auch eine Beziehung zm 
Amitose scheint nicht zu existieren. Zwar gibt Flemming 


25) 
an. dass er bei Amphibien-Leucoeyten eine Verdoppelung dei 
Sphire bei direkter Teilung beobachten konnte. wober die eine 
dey neugebildeten Tochterzelle mitgegeben wurde. Heiden - 
hain (32) hebt ausdriicklich hervor, dass Doppelsphiaren ausser 
ordentlich selten seien, aber irgendwelche Beobachtungen, die diese 
Bildung mit direkter Zellteilung Beziehung zu bringen ge 
statten. hat dieser Autor nicht gemacht. Klemensiewiez (4! 

der sich gleichfalls mit dieser Frage beschaftigt hat, erklirt. 
dass es iim nicht gelungen sei, eine direkte Beziehung zwischen 
Zentralkérper und Sphire zum amitotischen Teilungsprozess aut- 
zudecken, obgleich er nicht nur am lebenden Praparate die Amitose 
dieser Zellen oft genug yon Anfang bis zu Ende beobachtete. 
sondern auch Teilungsbilder fixierten Praparaten sah. [eh 
selbst habe an meinem Material, das gleichfalls sehr reichhaltig 
ist. nie etwas gesehen, das fiir eine Beziehung in dem oben 
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angegebenen Sinne zu verwerten ist. Da es sich. wie ich ja zur 
Geniige auseinandergesetzt habe, bei dieser direkten Teilung 
ler Leucoevten um nichts anderes als eine Zerfallserscheinung, 
also um ein rein regressives Phinomen. handelt, ist das passive 
\erhalten des Zentralapparates wohl verstandlich. 


B. Lage und Beziehung zum Kern (Kernumformung). 

seit den besonders eingehenden Untersuchungen Heiden - 
lains wissen wir, dass die zentrale Stellung der Zentren typisch 
ist’ fiir die weissen Blutkérperchen. seinem neuesten Werke 
sagt dieser Forscher hieritiber folgendes: der Kern 
iufeisen- oder ringformig oder vielteilig (polymer) oder so klein, 
dass die Zellmitte fret gegeben wird. dann riickt das Zentrum 
in die zentrale Stellung wirklich ein: ist freilich der Kern, wie 
dies hautig vorkommt, kugelig und dabei so gross. dass sein 
lurchmesser den Radius der Zelle iibertrifft, so wird die geometrische 
Mitte der Zelle von der Kernmasse gedeckt. und das Cytozentrum 
kann sich dann nur soweit, als den Umstinden nach moglich ist. 
der Zellenmitte nihern. In diesem Falle wolbt sich der Plasma- 
leib an dem Kern einseitig vor und bildet diesem einen 
Hiigel. in dessen Tiefe. dem WKern benachbart. das Zentrum liegt: 
die Mitte des WKernes. der Zelle und des Zentrums legen in 
diesem Falle auf einer geraden. wobei das Zentrum soweit als 
méglich gegen die Tiefe hin verschoben ist." Teh kann diese 
Angaben vollstindig bestatigen. Die Tendenz des Zentrums. die 
Mitte der Zelle einzunehmen, wo iiberhaupt diese Mitte frei 
vegeben ist. ist auch in den granulierten Leucoeyten des stromen- 
den Blutes des Menschen aufs deutlichste zu erkennen. In den 
Zellen mit kompakten Nierenkernen liegt schon der Kern mog- 
lichst exzentriseh (Fig. 1—3) und das Zentrum findet) sich im 
Gebiete der gréssten Plasmamasse in unmittelbarer Nihe der 
Kernkonkavitit. Beim Ubergang des Kernes in die Hufeisenform 
‘hig. da und Fig. 15 e—h) riickt das Zentrum in die Zellenmitte 
ein und diesen Platz behauptet es, wie die Fig. 15 h—am zeigt. 
in der ruhenden Zelle ohne Riieksieht auf die Art der hern- 
lappung und die Lagerung der einzelnen Lappen in der Zelle. 
leh tinde, dass sich auch wihrend der Zellbewegung darin nur 
wenig jindert: in Fig. 5 a z. Be. nimmt das Zentrum die Mitte 
ei und man hat den Eindruck, als wenn von ihm aus das Plasma 
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nach beiden Seiten getlossen wire, und das gleiche ist bei «i. 
Zelle s der Fig. Is der Fall. Dass die grobgranulierten Len 
eyten sich in all dem wie die feingranulierten verhalten, erg) 
eine Betrachtung der lige. 10, 12 und 25. 

Ich habe schon oben bei der Besprechung der Veranderu 
der Kernformen daraut hingewiesen, dass man durehaus 
Findruck hat. als sei der Kern um das Zentrum herumgeboge: 
am prignantesten tritt dies bei den Ringkernen der Ratte hery. 
(Fig. 260). Es ist daher naheliegend, die Kernumformung mit 
jener Tendenz des Zentrums zur zentralen Lage in eine Beziehnng 
bringen. Diese Bezielung hat Heidenhain (53) dureh sein 
Theorie der organischen Radien und des zentrierten Mitoms ver- 
stiindlich zu machen gesucht. Nach seiner Auffassung@ ist) das 
Mikrozentrum als der Insertionsmittelpunkt jener Radidrstrahle: 
anzusehen, die yon dem Zentrum aus nach der diussersten Zell 
peripherie ziehen sollen. Diese Radien seien  urspriinglieh all: 
von identischer Linge und hiitten im = gespannten Zustande di 
Tendenz sich zu verkiirzen. Fiillt also der Kern als kompakte. 
mehr oder weniger kugelige Masse den grossten Teil des Zell- 
leibes aus, so miissen die von dem exzentrisch gelagerten Mikro 
zeutrum ausgehenden Radien die NKernmasse umegreifen, um zu 
der jenseits des Kernes betindlichen Zellperipherie gelangen 
dadurch erleiden sie selbstverstandlich eine betraichtliche Spannuig 
Indem ste nun sich zu verkiirzen bestrebt sind. iiben sie eine: 
Zug aut den Insertionsmittelpunkt, das Mikrozentrum, aus uni 
pressen es an die NWernobertliche heran. Der Kern wird so ein 
gebuehtet. und zwar so lange, bis das Mikrozentrum den Zell 
mittelpunkt erreicht hat, die Radien alle gleichlang 
worden sind. Teh kann mich im Rahmen dieser Arbeit nicht 1 
eine eingehendere Kritik dieser Theorie einlassen und muss mich 
darauf beschrinken, nur folgendes hervorzuheben: Abgesehen vor 
jenen oben besehriebenen Andeutungen radiirer Bildungen, di 
zudem nicht die Regel sind, habe ich keine organischen Radic: 
auftinden kénnen: zweitens wird mit dieser Theorie das Zustande 
kommen der Lochkerne nicht erklirt, die nicht nur fiir die Ratte 
charakteristiseh sind, sondern sich auch bei den Leucoevten des 
Salamanders nach den Untersuchungen Flemmings (25) und 
Gopperts (26) recht hautig finden. Endlich aber kann du 
fortsehreitende Lappenbildung hufeisenformig gewordene! 
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kernes doch meht gut auf die Zug- und Druckwirkung der 
Radien zurtickgefiihrt werden, da doch die Zentrierung des 
\litoms schon im kompakt-kernigen Stadium mit der Bildung des 
Hufeisenkernes erreicht wire. Nun glaubt allerdings Heiden- 
iain, dass das Zentrum bei der Zellbewegung sich verschiebe, 
wodurch neue kleinere Zellbezirke in das Bereich des Mikrozentrums 
veyogen wilrden, auf die dann nach den gleichen Gesetzen die 
Kinwirkung mit) demselben Effekt  statttinde.  Dabei ist) aber 
\oraussetzung. dass die Lappung des Kernes nur der Ausdruack 
augenblicklicher und bei der Bewegung standig sich andernder 
spannungsverhiltnisse ist. eine Annahme, die ja Heidenhain 
‘ir die Polymorphie des Kernes tiberhaupt macht und bei seiner 
fheorie auch machen muss. Ich habe nun aber gerade gezeigt. 
dass die NKerntorm der granulierten Leneoevten nicht von Augen- 
blick zu Augenblick weehselt. sondern in bestimmter und durchaus 
vesetzmissiger und charakteristischer Folge sich umwandelt: 
demnach kann die Lappung nicht bedingt sein durch die Zufallig- 
keiten etwaiger Spannungsverhiltnisse der praisumierten Radien. 
die bei der durehaus unbegrenzten Bewegungsmoglichkeit auch 
eine ebensoleche total regellose Verainderungsmoglichkeit der Kern- 
form zur natirlichen Folge haben miissten. Wie ich bewilesen 
habe. bedingt aber die Zellbewegung nur eine Verlagerung 
der Kernteile. jedoch gerade die charakteristische Lappung des 
hernes nicht. 

Nachdem ich so die Griinde auseinandergesetzt habe. die 
mich hindern, die Heidenhainsehe Theorie zu  akzeptieren, 
bleibt mir nun noch iibrig. auf anderem Wege eine Erklirung 
visuchen. Es ist sicher richtig, dass Kern und Zentrum inso- 
fern in’ einer gewissen Wechselbeziehung stehen. als letzteres 
nach dem Zentrum der Zelle strebt und der Kern anfinglich es 
hindert. diese Stellung einzunelmen. Die Ursache. dass es aber 
doch sehliesslich dahin gelanegt, kann ebensogut im Kern selbst 
velegen sein. Stellt man sich vor, dass der Kern aus inneren 
Gytinden die ‘Tendenz hat. seine Obertliche moéglichst zu ver- 
grossern und sich dabei in der Liingsrichtung auszudelinen, so 
inuss er bei den gegebenen Raumyerhaltnissen sich zuniichst not- 
vendig an die Peripherie der Zelle halten: da er nun gleichzeitig 
<chmiler wird (Figg. 15 a—h und 16 a—d), so gibt er die Zellen- 
mitte fre: und das Cytozentrum riickt dementsprechend nach der 
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Mitte zu, bis es die zentrale Lage erreicht hat.  Dieselbe Tende 
der Obertlichenvergrésserung und des Lingenwachstums ist 
dann, die weiterhin die Bildung der Lappen zur Folge hat; 
bewegung der Zelle vermag die Kernmasse in ihren einzeln: 
Teilen nur zu verlagern, hat aber auf ihre Bildung ebensoweniy 
Kintluss wie auf die weiteren Kernumformungen. Ich bin mir 
wohl bewusst, dass diese Deutung auch nur eine Umschreibuny 
und keine Erklérung des Phinomens gibt: denn die Griinde de: 
Obertlichenvergrésserung und des Laingenwachstums des Kernes 
bleiben nach wie vor ebenso unbekannt wie der Zweck des Vo. 
ganges. Allein ich glaube, dass der objektive ‘Tatsachenbefund 
dazu notigt. die besonderen Griinde fiir die Kernumformung im 
Kerne selbst und nicht im Protoplasma, bezw. im Cytozentrum. 
zu suchen. 

Kigentiimliche Kernbilder, die mit denen der granulierter 
Leucocyten grosse Almlichkeit haben, hat Ballowitz (S) am 
Kpithel der Descemetschen Membran beschrieben: indem sich 
hier die Sphire erst den Kernen anlegt, werden aus den 
runden oder ovalen Kernen wursttOrmige und schliesslich huteisen 
formige Gebilde, gleichzeitig konnen in dem Kerne ein ode: 
mehrere Locher auttreten. Ballowitz nimmt an, dass diese 
Umbildungen zum Teil durch den mechanischen Druck der in diesen 
Fillen besonders grossen und dem Kern unmittelbar anliegenden 
sphiren zu stande kommen, zum Teil aber auch durch eine 
besondere chemische Einwirkung der Sphaére auf den Kern. 
gleicht man die Abbildungen Ballowitz’ mit den von mir hie. 
wiedergegebenen, so erkennt man leicht. dass sie bei den Leuco- 
evten weiltaus kleiner ist und nie in so nahe Beziehungen zu 
dem Kern gelangt wie bei dem Objekte jenes Autors, so dass 
man hier nicht gut an eine Druckwirkung oder chemische Beein 
tussung denken kann. Fiir die Beurteilung der uns hier be 
schiftigenden Frage sind vor allem auch die schon oben genannter 
Lochkerne wichtig. Wahrend schon Flemming (23). solche 
Kerne bei Salamander-Leucoeyten beschrieben hat, sie 
besonders yon Géppert (26) zum Gegenstande einer genauerer 
Untersuchung gemacht worden. Die Kerne finden sich besonders 
reichlich in der dusseren lymphoiden Schicht der Amphibienleber: 
der Kern dieser Zellen erfihrt eine trichterformige Einsehniirung, 
die sich so lange vertieft, bis die entgegengesetzte Obertliche 
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der Kernmembran erreicht ist; hier entsteht dann eine feine 
OHnung. Auf diese Weise bildet sich ein Ringkern, der zunachst 
woch kompakt ist. weiterhin aber dureh eine Reihe von Ein- 
schniirungen einzelne Lappen abgeteilt) wird, die anfanglich 
noch alle in einem kontinwierlichen Ringe zusammenhingen und 
schliesslich in einzelne isolierte Teile auseinandertallen : also genau 
die gleichen Verhiltnisse wie bei den Ratten-Leucoevten. — In 
neuerer Zeit hat Nemiloff (55) diese Lochkerne niiher studiert 
seine Resultate decken sich in den wesentlichen Punkten vollig 
mit den Angaben Gopperts. Wichtig ist. dass er aber auch 
das Verhalten des Zentralkérpers erwihnt: er sel meist im Grunde 
des Trichters. aber, wenn auch selten, ausserhalb des Nernes iiber 
dem Trichter gelagert. Ob die Strahlen der Sphire den Kern 
bertihren, konnte nicht mit Sicherheit  festgestellt werden. Wie 
man sieht. ist also auch bei diesen Lochkernen eine Beteiligung 
der Sphare nicht erwiesen und die Griinde fiir die eigentiimliche 
hernveranderung koOnnen ebensogut in ihm selbst gesucht werden. 

Von besonderer Bedeutung fiir die ganze Frage ist aber 
nun noch die Tatsache, dass an den kernhaltigen roten Blut- 
korperchen sich ganz ahnliche Dinge abspielen, wenn ihr Kern 
seiner physiologischen Metamorphose anheimfallt. Wie von einer 
Reihe von Beobachtern und auch von mir (78) gezeigt worden 
ist. lisst der urspriinglich einheitliche kompakte Erythroblasten- 
Kern eigentiimliche Fortsitze entstehen, die ihm = eine biskuit-, 
kleeblatt- oder rosetten-ahnliche Form verleihen: diese Bildungen 
stehen zuerst miteinander durch einen immer schmialer werdenden 
stiel in Verbindung und sondern sich sehliesslich isolierten 
Kernstiicken ab. Dass hierbei aber die Sphiire eine Rolle spielt, 
ist schon deswegen mit Sicherheit auszusehliessen, weil sie in 
solchen Erythroblasten iiberhaupt nicht nachweisbar’ ist. 

Bei der Erérterung der Frage nach den Griinden der 
Kernumformung ist aber noch auf einen Punkt hinzuweisen, der 
hesonders auttillig erscheint. Wie ich oben auseinandergesetzt 
habe, ist zwar der Ubergang aus dem kompakt-kernigen Stadium 
in das des gelappten Kernes fiir alle granulierten Leucocyten 
charakteristisch, aber es ergeben sich darin doch im einzelnen 
Unterschiede, insofern die Lappenbildung bei den feingranulierten 
Mlementen viel weiter geht als bei den grobgranulierten. fiir die 
das Zwergsack-Stadium nahezu die Regel bildet. Es legt nahe. 
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daran zu denken, dass der Grad der Lappenbildung abhangi: 
sei von dem Reichtum der Zelle an Granulationen und dey 
Grosse: bei den grobgramulierten, so kénnte man schliessen, i. 
einfach der Platzmangel der Grund fiir die geringere Umbildunes 
fihigkeit des Kernes. Allein dem ist nicht so, ich finde namic 
dass die NKkerne der Mastleucoeyten vom ‘Typus des Mee) 
schweinchens drei- oder vierfach gelappt sein konnen und dem 
entsprechend auch S- und Sehleifenformen zeigen. obwohl di 
Granula an Zahl nieht nur denen der grobgranulierten Lenco 
cyten nicht nachstehen. sondern sie an Grosse betriehtlich iibe: 
trefien (S35: Fig. 5a—d, Tat. Beriicksichtigt man andererseits 
die ausserordentliche Unregelmissigkeit und Vielgestaltigkeit des 
Kernes in den mensehlichen Mast-Leucoevten und die Tatsache. 
dass die Hufeisenform der kerne nur das erste Stadium darstellt 
elmer Umformung, die in kontinuierlicher Reihe zu den Zellen 
mit pyknotischen, isolierten Kernstiicken fiihrt, also typisehen 
Degenerationsformen, so erscheint es recht wenig wahrscheinlich, 
dass die Sphire die fragliche Verinderung durch eine direkte 
Beeinflussung hervorbringt oder dass besondere  Protoplasma- 
strukturen, wie organische Radien, dies zu tun vermégen. Ein 
bestimmter Grund lasst sich bei dem augenblicklichen Stande 
unserer Kenntnis idiberhaupt nicht fixieren, am wenigsten diirtte 
man aber wohl fehlgehen, wenn man eben im Kern selbst die 
Ursache fiir seine Metamorphose sucht. um so mehr da mit der 
Formveranderung strukturelle Umsetzungen Hand in Hand gehen. 


V. Améboide Bewegung. 


Die Bewegungserscheinungen der granulierten Leucoeyten 
sind schon vielfach studiert und besehrieben worden. Da abet 
die von mir zur Anwendung gebrachte Methode die Zellen im 
Zustande der Bewegung zu fixieren gestattet. so mochte ich doch 
auch iiber meine Beobachtungen einiges mitteilen, weil es aucli 
fiir die Beurteilung anderer Fragen von Wert ist. 

Die ersten genaueren Angaben iiber die Form und Plasma- 
verinderungen bei den granulierten Leucocyten des Blutes ver 
danken wir M. Schuitze (69). Die kriechenden Formen dei 
feingranulierten Zellen lassen nach ihm feinzackig begrenzte. 
vorriickende Fortsitze erkennen, die einen fast hvalinen Rand. 
eine nichtkérnige Rindensehicht und im Innern zwei Arten you 
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hornchen aufweisen, nimlich wirkliche Kérnehen und Vakuolen. 
bei den grobgranulierten Leucocyten tritt die innere Bewegung 
der Kérnehen deutlicher hervor; sie fliessen langsam oder stiirzen 
plotzlich bei schnell hervorgetriebenem breitem Fortsatz nach. 
beziiglich der Art der Bewegung und der Gestalt der Fortsitze 
besteht nach Schultze ein gewisser Unterschied zwischen den 
erob- und feingranulierten Zellen. Wahrend bei den letzteren 
die Verbreiterung der Substanz einem Zertliessen Ahnlich 
indem die feinen Zacken ohne scharfe Begrenzung autzuhoren 
scheinen, zeige sich bei jenen ein schirferer und mehr abgerundeter 
Grenzkontur: das Protoplasma scheine etwas konsistenter oder 
wenigstens an der Obertliche resistenter zu sein: die Gestalt- 
veranderungen lauten im allgemeinen ber beiden Formen ebenso 
schnell ab und schwanken innerhalb derselben Extreme. Besonders 
eingehend hat Lavdowsky (45) bei Amphibien und Siugetieren 
die amodboide Bewegung der Leucoeyten verfolgt. Er unter- 
scheidet. zweierlei Arten von Bewegung: die stehende und die 
fortschreitende : die erstere besteht in der Ausbildung von Fort- 
siitzen, wober der Zellkérper selbst an Ort und Stelle bleibt: 
bei der letzteren veraindert er immer seinen Ort. indem die 
Zellen in gerader oder krummer Richtung weitersehreiten. Der 
Autor gibt eine eingehende Schilderung der sich dabei im Proto- 
plasma abspielenden Vorgange. Nach seinen Beobaehtungen sind 
die grobgranulierten Leucoevten diejenigen, die schnellsten 
kriechen, und die grobgekérnten der Siugetiere sollen darin 
noch die gleichen Elemente der Amphibien tibertretfen. In neuerer 
Zeit hat Kolaezek (43) angegeben, dass die feingrannlerten 
Leucoeyten eine viel gréssere Polymorphie zeigen als die grob- 
eranulierten: bei der Bewegung sehiebe sich bei jenen eine 
kornchenfreie breite Zone vor, deren stindig Fortsitze 
aussende, die hérnchenmasse folge hintendrein: die grobgranulierten 
Formen dagegen sollen unter Vorsechickung der kriftig aus- 
schwirmenden Korner kriechen, waihrend ihre homogene Masse 
passiv nachtolge,. 

Ich habe nun die verschiedenen Phasen der Bewegung im 
fixierten Priparate festhalten konnen und vermag folgendes aus- 
zusagen. Was zuniichst die feingranulierten Leucocvten angeht. 
so sind die ausgeschickten Pseudopodien alle dadurch ausgezeichnet, 
dass sie zunichst fast oder nahezu homogen erscheinen, sie fallen 
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bei Anwendung der Giemsa-Farbung meist dadureh auf. da- 
sie sich intensiver bkiuen, also stirker basophil erscheinen, «! 
der iibrige Zellleib. Die Granulationen schieben sich erst langsan 
in die homogenen, oft hyalin aussehenden Fortsatze vor: grisser 
und breitere Psendopodien haben daher meist eine mehr ode: 
weniger breite kérnchenfreie Randzone. Alle diese Verhaltniss: 
sind sehr gut in den Figg. 4 und 5 (Taf. VID) zu erkennen 
Wahrend die homogene, hyaline Zone in den meisten Fallen kon 
tinmerlich in die kérnehenhaltige Plasmamasse iibergeht.  sielit 
man ab und zu Zellen, bei denen sich die vorgeschobene Rand- 
zone scharf von dem = granulahaltigen Plasma absetzt (Fig. 4b 
so dass man an eine membrandse Abgrenzung glauben konnte 
In bezug aut die Formverinderung der Zelle Lisst sich konsta 
tieren, dass die Bildung der Fortsitze entweder in’ einer be- 
stimmten Richtung vor sich geht, wobei die ganze Zelle mehr ode1 
weniger mm dieser Richtung ausgezogen wird (Figg. 4¢ und 5a—e 
oder dass eine Anzahl kleinerer oder grésserer Fortsitze radii 
allenthalben vom Zellkérper ausgeschickt wird (Fig. ISa—t. 
besonders schon bei Offenbar hat man es im ersteren  Falle 
mit der fortsehreitenden und im letzteren mit der stehenden 
Bewegung nach Lavdowskys Bezeichnung zu tun. Was die 
Form der Pseudopodien selbst angeht, so findet man neben ab- 
gerundeten” Enden auch hiautig mehr oder weniger feine d. hi 
spitz ausgezogene Fortsitze. 

Bei den grobgranulierten Leucocyten sind stark auseinander- 
gezogene Zellen nicht zu finden: im allgemeinen bewahren ste 
auch in der Bewegung mehr ihre rundliche Form. Die 
geschobenen Rander oder Pseudopodien machen einen homogenen, 
hvalinen Eindruck: die Koérnehen fehlen zuniichst in ihnen. Die 
lortsatze sind meist schén abgerundet. fingerformig und nicht 
zugespitzt. (Fig. b—d) 

Wie aus dieser Beschreibung hervorgeht, lasst: sich auch 
an den fixierten Praparaten die Art der Bewegung der Leucocyten 
sehr gut verfolgen. Sowohl bei den grob- wie feingranulierte! 
Zellen strémen die Pseudopodien zunichst als homogene hyalin: 
Plasmamassen vor, wiihrend die Granula erst  spiter all- 
mihlich naehtliessen. Die Leueoeyten verhalten sich hierin also wie 
die Amében. Dass bei den grobgranulierten die Koérnchen sich 
zerst vorschieben, wie Kolaezek behauptet, ist nicht richtig: 
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meine Abbildungen zeigen das deutlich. Zutreffend ist dagegen, 
wie auch schon M. Schultze gesehen hat, dass die Fortsiitze 
der feingranulierten Elemente im allgemeinen feiner sind und 
daher weniger scharf umegrenzt erscheinen (zertliessen), als dies 
bei den grobgekornten der Fall ist. was tibrigens auch schon 
Jolly (38) bestitigen konnte. Dass bei den letzteren die Fahig- 
keit zur Formverinderung beschrinkter ist als bei jenen, kann 
ich gleichfalls bestatigen. Interessant ist nun, dass nach Lay- 
dowsky die grobgranulierten Leucoevten trotzdem diejenigen 
sein sollen, die schnellsten) kriechen: ich habe bei der Be- 
obachtung des lebenden Objektes ebensowenig wie M. Schultze 
einen besonderen Untersehied in der Schnelligkeit der Bewegung 
bei beiden Formen finden konnen, Berticksichtigt man die Nerne 
und die Granulationen, so sind zweifelsohne die grobgranulierten 
Zellen die plumperen und am wenigsten schmiegsamen Elemente: 
gleichwohl ist die Beweglichkeit nicht geringer, wenn nicht gar 
grosser. Man kann daraus entnehmen, wie wenig der Grad der 
Lappenbildung des Kernes mit der Zellbewegung zu tun hat. 

Die scharte Absetzung, die unter Umstiinden der homogene 
vergeschobene Vlasmarand gegen den granulahaltigen Teil des 
Zellleibes erkennen lasst, erinnert an die Beschreibung, welche 
friiher schon Heidenhain (33) und in neuester Zeit Schridde (6s) 
von den Riesenzellen des menschlichen Knochenmarks gegeben 
hat: nach der Auttassung des erstgenannten Autors ist hier der 
Plasmaleib durch mehrere konzentrische Grenzmembranen abge- 
trennt, wihrend Schridde eine iussere granulalose Zone, den 
Randsaum, von einem inneren granulafiihrenden Teil dureh eine 
Membran geschieden sein lasst. Solehe scharfe ‘Trennungslinien 

Membranen — sind offenbar voriibergehende Bildungen, die 
durch Bewegungsvorginge oder sonstige innere Plasmastromungen 
hervorgerufen und wieder zum Verschwinden gebracht werden 
konnen. 

Was nun noch die Mastleucocyten angeht. so sind sie gleichtfalls 
undboider Bewegung fihig. Auch hier wird zunachst mehr 
homogenes, hyalines Plasma vorgeschoben, wenn auch die so 
entstehenden Saume nicht so gut sich von dem granulahaltigen 
Teil absetzen. Die Fahigkeit der Gestaltsverinderung ist nicht 
sehr gross und im allgemeinen entschieden geringer als bei den 
feingranulierten Leucoeyten. Trotzdem zeigt hier der Kern die 
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allergrésste und allerunregelmissigste Formvariation: wieder ¢ 
Beweis dafiir, dass die Kernlappung von der Zellbewegung gin 
lich unabhingig ist. 


VI. ,,Spezifitat’ der Leucocyten. 

Bekanntlich hat Ehrlich (17) den Versuch gemacht 
die verschiedenen im = strémenden Blut) vorkommenden Forme: 
der weissen Blutkérperchen unterscheiden. Als Ein 
teilungsmerkmale diente ihm das Vorhandensein oder Fehlen 
von Granulationen im Plasmaleib und als Unterscheidungsmitte! 
dieser Koérnelung ihr besonderes Verhalten  bestimmten  Farh 
stotten gegeniiber. Ehrlich ging dabei von der Voraussetzung 
aus, dass die Granula stoffwechselprodukte seien, die ein spezi- 
fisches Sekret darstellten; indem er nun schloss, dass eine Zelle 
nur ein ihr eigentiimliches bestimmtes Sekret  hervorbringen 
koénne, dass sie also gewissermassen entsprechend dieser einseitig 
differenzierten Funktion auf eine damit in’ Einklang stehende 
spezielle Struktur eingestellt sei, stellte er jede Zelle auf Grund 
ihrer Granulation als einen eigenen scharf umschriebenen Typus 
auf ohne verbindenden Ubergang nach der einen oder anderen 
Seite. Als zudem spiiterhin noch Mitosen in den einzelnen granu- 
lierten Formen nachgewlesen wurden, trennte er die einzelnen 
Typen auch genetisch voneinander und sah nunmehr in jedei 
besonders granulierten Zelle eine spezifische Art mit genau 
ixiertem Dbildungsort, eigenem Entwicklungsgang und eigenem 
Lebenssehicksal.  Dabei beging Ehrlich einen zweifelsohne 
hochst bedenklichen Fehler: er griindete seine im Prinzip rein 
morphologische Hypothese im wesentlichen nur auf ein einziges 
Kriterium und dieses Kriterimm war, wie er selbst annalim, phiysio- 
logischer oder bestimmter ausgedriickt .chemischer” Natur. 
Weil die Granulationen sich) bestimmten Farbstotten gegeniiber 
verschieden verhielten und jede eine besondere Affinitat zu einer 
speziellen Farbe zeigte. schloss Ehrlich aut einen besonderen 
chemischen Charakter der Kérnelung und eben aus diesem wieder 
auf einen besonderen morphologischen Zelltypus. Dabei wurde 
noch der zweite Fehler begangen, dass die firberische Granula- 
Reaktion ohne weiteres als eine .chemische” gedeutet wurde. 
Diese durchaus ungeniigend fundierten Hypothesen wuehsen sich 
in der Folge zu Dogmen aus und ihre Anhiinger sind so test 
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von ihrer Richtigkeit iiberzeugt. dass Gegner dieser Anschauung 
velegentlich in einer Weise behandelt werden, wie sie in wissen- 
schattlichen) Sehriften wohl einzig dastehen diirfte. So erklirt 
es Naegweli (54) fiir eine der .bedauerlichsten Erscheinungen 
der deutschen Literatur*, dass man immer noch die Frage nach 
der Spezititat der Leucoevten erértern) miisse, und an einer 
anderen Stelle redet er gar davon, dass er es fiir eine ..Beleidi- 
eung seiner Leser™ halte, wenn er iiberhaupt Gegenbeweise gegen 
die von einem Forscher wie Neumann vertretenen Ansichten 
bringe. Solcher Ausserungen sollte man sich doeh besser ent- 
halten, wenn man selbst niehts Neues und Selbstindiges vor- 
bringen kann und seine ganze Erfahrung hiéimatologischen 
Dingen nur aus einigen mehr oder weniger gut gelungenen Blut- 
Klatsehpraiparaten zu schopfen vermag. 

Ich habe mich schon friiher (77) eingehend gegen die Aut- 
fassung gewendet. in dem firberischen Charakter der Granulation 
ein Charakteristikum dieser selbst und weiterhin auch der Zelle. 
die sie enthalt, zu sehen: ich habe dort z. Bb. daraut aufmerksam 
gemacht, dass Granulationen, die sich mit Eosin rot farben. in 
allen moglichen Zellen yorkommen koénnen, die genetisch 
nicht das mindeste miteinander zu tun haben, und dass es des- 
wegen als eine Irrlehre bezeichnet werden muss, wenn in neuerer 
Zeit allen Ernstes behauptet wird: Denn es ist ein Satz. dass 
nur Zellen der gleichen Art die gleichen spezitischen Zellkérnelungen 
besitzen konnen.” Meine Eimwinde, die ich an jener Stelle ge- 
macht habe, sind bis heute nicht widerlegt worden, trotzdem 
Naegeli (54) sagt, mein Appell an die Nliniker hatte ganzlich 
Fiasko gemacht: Kliniker haben sich bis jetzt zu meiner Stellung- 
nahme und ihrer Begriindung ausser Grawitz (27). der zustimmt, 
iiberhaupt nicht geiéussert und auch Naegeli selbst geht mit 
keinem Wort auf meine Einwiinde ein, sondern macht nur einige 
Bemerkungen, aus denen hervorgelt, dass ihm das Wesentliche 
meiner Kritik iiberhaupt nicht klar geworden zu sein scheint. 

Um also noch einmal zu fixieren, um was es sich bei der 
ganzen Frage handelt, sei hervorgehoben, dass Ehrlieh urspriing- 
lich seine Kinteilung der Leucoeyten auf den Farbecharakter ihrer 
Granulationen griindete, den er einer chemischen Reaktion gleich- 
setzte, und dass er in dem Glauben, dadureh die chemische In- 
dividualitit der Granulation geniigend prazisiert zu haben, sich 
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fiir berechtigt hielt, aus dieser angeblichen chemischen Individualit 
auch weiterhin auf eine morphologische selbst genetisc), 
schliessen zu diirfen. Zwar hat Ehrlich auch schon bald erkanu: 
dass das fiirberische Verhalten fiir sich allein kaum geeignet se 
um so weitgehende Schlussfolgerungen darauf aufzubauen. Inte: 
essant ist seine Ausserung (16) iiber diesen Punkt: .Bevor ich 
weitergehe, mochte ich einem naheliegenden Einwurf begegnen 
nimlich dem, dass ein differentes Farbungsvermoégen nicht geniige, 
um darauf eine prinzipielle chemische Verschiedenheit zu begriindes 
Ich habe mich darum bemiiht. noch andere Unterscheidungsmerk- 
male zwischen den einzelnen Kérnelungen aufzutinden und kann 
behaupten, dass dieselben weiterhin 1. in ihrem Verhalten gegen 
Losungsmittel, 2. in ihrer Grosse, Form und Lichtbrechung, 3. in 
der Beeintlussung durch héhere Temperatur, 4. in der Verteilung 
im Zellleibe konstante Differenzen erkennen Jassen.* Dann aber 
fahrt Ehrlich fort: .So interessant auch diese Verschiedenheiten 
im allgemeinen sind, so bieten sie doch fiir ihren histologisehen 
Nachweis nur wenige Anhaltspunkte: hierfiir ist eben aussehhess- 
lich die Farbenanalyse zu verwerten, durch die es gelingt. die 
einzelnen Kornelungen voneinander zu trennen und sie und ihre 
Trager bis zu ihren Urspriingen, den blutbereitenden Organen, 
zu vertolgen.” Wie man sielit. wird immer wieder der Akzent 
auf den Farbecharakter der Granulation gesetzt. Nachdem von 
anderen Autoren, so namentlich von Arnold (4). Eimwiinde gegen 
jene Autfassung erhoben wurden, die sich besonders auf den Nacli- 
verschieden firbbarer Granula in der gleichen Zelle 
oxvophile und basophile — griindeten. suchte Ehrlich diese 
damit zu widerlegen, dass er einen Farbenwechsel der gleichen 
Granulation als Ausdruck von Alters- bezw. Reifungserscheinungen 
ansah (1s, 20). Dieser Ausweg war gangbar, aber indem Ehrlich 
ihn beschritt, stiirzte er den Grundpfeiler seines ganzen Lehr- 
gebiudes. Dureh Arnolds Nachweis war nimlich zweitelsohne 
Ehrlich widerlegt: wird in der Tat der ,spezitische™ Charakter 
der Granulation durch ihre farberische Reaktion bestimmt, so 
wird durch das Vorkommen  basophiler Granula in eosinophilen 
Zellen der .spezifisches Charakter entweder der basophilen oder 
der eosinophilen Kornelung., der sich doch nur aut die Farben- 
reaktion stiitzt. zur Unmdglichkeit. Deutet man also die farberische 
Verschiedenheit der gleichen Granulation als eine Reifungs- 
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erscheinung, so gibt man doch damit zu. dass das farberische 
Verhalten nicht aussehlaggebend ist bei der Beurteilung des 
Gyanulationscharakters und damit auch der Zelle selbst. Die 
Ehrlichsehe Theorie steht eigentlich damit vollstindig in der 
Luft. Das hat Ehrlich offenbar selbst gefiihlt und so kehren 
denn in seinen Schriften immer gelegentliche Versuche wieder, 
den Farbungscharakter in den Hintergrund zu stellen. Dafiir ist 
folgender Passus in seiner ,Animie™ (20) bezeichnend: es heisst 
da: .Wie wenig die tinktoriellen Verschiedenheiten allein aus- 
reichend sind, die chemische Identitéit einer Granulation zu be- 
stimmen, leuchtet ohne weiteres ein, wenn man die Granula der 
anderen Organe in Betracht zieht. Es wird doch niemand be- 
haupten wollen, dass gelegentlich einmal eine Leber-, Muskel- 
oder Gehirnzelle Pankreatin sezernieren koénnte, nur aus dem 
(irunde, weil bel verschiedenen Farbungsmethoden die Granula 
des Pankreas sich aéhnlich und gleichartig firben wie die der ge- 
nannten Zellen. — Wir wollen hier ausdriicklich hervorheben, 
dass wir einen einheitlichen Charakter jeder Art von Kornelung 
in voller Scharfe nur fiir die Zellen des Blutes annehmen, die ja 
eine verhaltnismissig einfache Funktion (!) haben, dass aber in 
den hoechst komplizierten Driisenzellen, die zu gleicher Zeit ver- 
schiedenen Funktionen entsprechen miissen, mehrere Arten von 
Granulis enthalten sein kOnnen.* Also im ersten Satz des Zitates 
wird zugegeben, dass der Fiarbecharakter nicht ausreiche, um die 
chemische Individualitit zu bestimmen, und im letzten werden, 
um eben doch jene abgelehnte Schlusstolgerung moglich zu machen. 
die Leneoeyten den Driisenzellen gegeniibergestellt, da sie im 
(regensatz zu diesen eine .verhaltnismissig einfache Funktion” 
hatten: allerdings vermisst man eine entsprechende Beweistiihrung 
dieser sicherlich nicht riehtigen Annahme.  <Andererseits hat 
Ehrlieh aueh schon versucht. andere Kriterien zur Stiitze seiner 
Lehre heranzuziehen: neben dem schon oben erwélnten Hinweis 
aut bestimmte morphologische und  physikalische Eigentiimlich- 
keiten der Granula wird spaiterhin auch der Kern als besonderes 
und charakteristisches Zellmerkmal herangezogen: wiihrend es 


noch 1898 in der ,Ani&imie* (20) von den eosinophilen Leucoeyten 
heisst: der Kern gleiche dem der polvnukledéren neutrophilen in 


seiner ganzen Figuration durchaus, sagt er bald darauf (19: 1900) 
auf Grund von Jollys (38) Angaben: .Le noyau des leucocytes 
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polynucleéaires, malgré sa variabilité relative, différe sensibleme), 
du noyau symeétrique et en bissae des ¢osinophiles.* Diese beid 
Ausspriiche beweisen schlagend, wie wenig Ehrlich sich offenba 
zuerst um die rein morphologischen Charaktere der Zellen ge 
kiimmert hat, und wie sehr er nur die Granula und ihre Firbung 
als ausschlaggebend ansah. Unter den neueren Hamatologe: 
die sich aut den Boden der Ehrlichschen Theorie stellter 
gibt es viele, die die Schwiche der urspriinglichen Beweisfithruny 
Khriliehs fithlen, und so kann man denn beobachten, wi 
momentan das Bestreben vorherrscht, morphologische Gesicht» 
punkte heranzuziehen. Hier hat sich besonders Pappenheim (57) 
bleibende Verdienste erworben. Damit aber wird Ehrliehs 
antingliche EKinteilung der Leucoevten, die er ausdriicklich aut 
angeblich chemischer Grundlage autbauen wollte und auch aut- 
gebaut hat, auf eine total andere Basis gestellt. Es ist wichtig. 
sich dies vor Augen zu halten; die ,chemische* Theorie ist be- 
graben, sie war unhaltber, weil sie eine Loésung fiir rein morpho- 
logische und genetische Fragen bringen wollte. An dieser ‘Tat- 
sache idindert sich niehts, wenn auch noch ganz neuerdings 
Schridde (6s) durch den Nachweis von Granula in den Riesen- 
zellen des Knochenmarkes beweisen will, dass diese Zellen weder 
aus Leucoeyten noch aus Lymphocyten hervorgehen;: fiir genetische 
Fragen wird damit nicht das geringste bewiesen und die Ab- 
leitung der Riesenzellen aus anderen Elementen weder widerlegt 
noch wahrscheinlich gemacht. 

Ich habe schon triiher (77) Ehrlichs Ansiehten abgelelnt, 
dx sich auf den Farbungscharakter der Granula keine Theorie 
griinden lisst: ich habe aber, wie ich ausdriicklich hervorheben 
mochte, niemals behauptet, dass die verschiedenen granulierten 
Leucoevtenformen beliebig ineinander iibergehen kénnten: wenn 
Naegeli mir das imputiert, so hat er mich eben griindlich miss- 
verstanden. Die Frage, die zur Beantwortung hier steht, heisst 
nicht: Sind die Granula spezitisch und damit auch die Zelle, die 
sie tragt ’, sondern: Sind die granulierten Leucocyten als in ganz 
bestimmter Richtung morphologisch difterenzierte Zellelemente zu 
betrachten’ Die vorliegenden Untersuchungen geben eine, wie 
ich glaube, vollstandig befriedigende Antwert auf diese Frage. 
Uim zuniichst die feingranulierten Leucocyten ins Auge zt 
fassen, so hat sich ergeben, dass es sich hier um morphologisch 
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stets scharf umschriebene und durch eine Reihe von Besonder- 
heiten wohl charakterisierte Zellelemente handelt. Der Kern 
macht eine Reihe von Umwandlungen sowohl in der Form als 
auch in der Struktur dureh, die den urspriinglichen einheitlichen, 
runden oder ovalen Kern allmahlich durch das Stadium des Hut- 
eisenkernes in einen mehrfach gelappten tiberfiihren: in 
den Zellen des stroémenden Blutes entstehen dabei ganz bestimite. 
im Prinzip immer wiederkehrende Kernformen, die zum Teil aut 
den Einfluss der Protoplasmabewegung zuriickzufiihren sind: jedoch 
ist dieser Einfluss beschrinkt auf die gegenseitige Verlagerung 
der NKernmasse, die charakteristische Umformung selbst dagegen 
ist absolut unabhingig von den zufailligen Versechiebungen bei 
der Zellbewegung: die fortschreitende Entwicklung fiihrt schliess- 
lich zu einem Zerfall der Kernmasse in einzelne isolierte Kern- 
stiicke, dem weiterhin ein besonders gearteter Zerfall der ge- 
samten Zelle folgt: ihre sogenannte amitotische Teilung ist gleich- 
falls nur eine Zertallserscheinung. Die ganze Kernmetamorphose 
hat durchaus regressiven Charakter: in keinem Stadium ist eine 
Riickentwicklung zum kompakten Kern moéglich. Die Granulationen 
sind dureh Zahl, Grosse und Form genau bestimmt, sie sind 
endogene Bildungen, die sich in den jungen Zellen aus einer all- 
gemeinen, undeutlichen Plasmagranulierung herausdifferenzieren : 
ob sie als Stotfwechselprodukte oder als Zellorgane im = Sinne 
Arnolds autzufassen sind, ist nicht zu entscheiden. Die Zentren 
sind bis zum ausgesprochenen Kernzerfall den Zellen nach- 
weisbar, sie haben die ausgesprochene Tendenz. das Zellzentrum 
einzunelmen. Die amodboide Bewegung ist durch eine starke 
Vielgestaltigkeit und durch den mehr spitzen Charakter der Fort- 
siitze ausgezeichnet. 

Bei den grobgranulierten Leneoevten unterliegt der 
einer aihnlichen Metamorphose wie bei den feingranulierten, nur 
bilden sich in der Regel zwei nahezu gleichgrosse Lappen. die 
infolge ihrer Grosse und Plumpheit auch bei der Bewegung kaum 
verschoben werden. Dementsprechend sind auch bei der weiteren 
degenerativen Umtormung des Kernes zunichst nur zwei isolierte 
Kernstiicke nachweisbar. Die typischen Granulationen unter- 
scheiden sich von denen der feingranulierten besonders dureh 


ihr grésseres Volumen, durch ihre natitirliche gelbgriinliche Farbung 


(Hamoglobin) und durch ihre dichtere Anordnung im Plasmaleib: 
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sie sind exogene Bildungen und stellen phagocytir aufgenomme 

Erythrocytentriimmer dar: neben dieser Kérnelung existiert noc 
eine nicht regelmissig vorkommende mit endogenem Charakt: 

in der sich moéglicherweise die von Arnold beobachteten svntli 
tischen Vorgiinge abspielen. Die Zentren liegen auch hier meis! 
in der Mitte der Zelle innerhalb eines granulatreien Plasmahot 

von besonderem oben beschriebenen Verhalten. Die amdboide 
Bewegung fiihrt micht zu so hochgradigen Gestaltsverainderunge: 
wie bei den feingranulierten Leueoevten: die Fortsitze haben 
schirfere, mehr abgerundete Konturen. 

Die Mastleneocyten des menschlichen Typus sind zuniichs' 
durch einen Kern ausgezeichnet. der aus der urspriinglichen ein 
heitlichen kompakten Form in eine total unregelmassige, stark 
zerkliittete NKernmasse mit zahlreichen grésseren oder kleineren 
Abtrennungen iibergetiihrt wird. Die in Zahl, Form und Grosse 
durchaus unregelmiissigen Granulationen sind als  Ausdruck 
degenerativer Protoplasmaveriinderungen zu betrachten, bei deren 
Bildung auch der Kern beteiligt ist. Die Zellen erscheinen so 
als besondere Degenerationstormen Ivmphoeytirer Elemente. Zentren 
sind in diesen Zellen nicht nachweisbar. Die Mastleucoeyten vom 
Ivpus des Meerschweinchens dagegen verhalten sich in bezug aut 
den Kern abnlich den feingranuherten Leucoeyten: ihre Granu- 
lationen, deren Natur noch fraglich ist. sind regelmiissige. sel 
vrosse, rundliche oder ovale Elemente: die Zentren legen in dei 
7Zellmitte in einem granulationsfreien Plasmahoft. 

Wie aus dieser Sehilderung der einzelnen  Leucoevten- 
formen hervorgeht, gelingt es leicht, sie durch rein morphologische 
Charaktere voneinander zu unterscheiden. Das farberische Ver 
halten der Granulation ist nicht nur vollstandig belanglos., sondern 
es ist ein direktes Hindernis, dass man wesentliche Unterschiede 
nicht friiher erkennen konnte. An anderer Stelle (83) habe ich den 
Nachweis getiihrt, dass die Elemente, die man deswegen morphio- 
logisch und genetisch getreu der Ehrlichschen Theorie 
zusammenfasste, weil sie durch das Vorhandensein basophile: 
Granula ausgezeichnet sind, trotz dieser farberischen Gleiehhe 
nicht das geringste miteinander zu tun haben: ich habe in Uber 
einstimmung mit Maximow (50) gezeigt, dass die sogenannten Mast- 
zellen des Bindegewebes nicht identisch sind mit denen des Blutes. 
ja dass offenbar die Mastleucoevten des Menschen total anders 
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veartete Zellen miissen als die mancher Sauger. soz. 
les Meerschweinchens. Andrerseits liisst sich bestitigen, dass die 
teingranulierten Leucoevten tiberall in gleicher Weise charakterisiert 
and homolog sind, obwohl die Granula nach Ehrlichs schema 
beim Menschen .neutrophilen*, beim Kaninchen ..pseudo-eosino- 
philen*, beim Meerschweinchen ,amphophilen* Charakter haben 
und bei den Amphibien tiberhaupt nicht nachweisbar sind. 
Wiewohl also ans dem farberischen Verhalten der Granu- 
lationen sich nicht das geringste fiir die morphologische und 
venetische Beurteilung der Leucoeyten ableiten so hat 
Ehrlieh doch insofern Reeht. als er die granulierten Leucoeyten 
als besonders ditferenzierte Zellen betrachtet. deren jede Form 
fir sich morphologiseh und biologisch selbstindig ist oder mit 
anderen Worten eine ganz bestimmte Zellart reprisentiert: ein 
feingranulierter Leucoeyt wird nie zu einem grobgranulierten 
oder zu einem Mastleucoevten oder umgekehrt. Wenn Arnold (4) 
und Hesse (36) in eosinophilen Leneoevten basophile Granula- 
tionen nachwiesen, so ist damit nur gegen Ehrlich bewiesen, 
dass die Tarbenreaktion ungeeignet ist fiir eine Einteilung der 
hornelung und der Leueoevten selbst, es ist aber damit nicht 
gezeigt, dass jene basophile Granulation in der eosinophilen Zelle 
identiseh ist mit jener Granulation, die sich sonst in den basophil 
eranulierten Leucocyten (Mastleucocyten) findet. Dass diese einen 
ganz besonderen Habitus zeigt und nur in einem ganz bestimmten 
Milieu vorkommt. das lehrt eben die Farbenreaktion nicht. Weil 
also nach rein morphologischen Charakteren die einzelnen granu- 
lierten Leucoevten durehgreifende Unterschiede aufweisen. weil 
sie eben in Whern, Plasma und Granulation eimseitig ditferenzierte 
Elemente sind, sind willkiirliche Uberginge ebenso unmodglich. 
als wie z B. bei den in’ bestimmter Richtung differenzierten 
Epidermiszellen: eine Talgdriisenzelle kann sich nie eine 
Zelle des Stratum corneum verwandeln oder in eine Haarrinden- 
zelle: dass die erste Fettgranula, die zweite Eleidingranula und 
die dritte Pigmentgranula enthalt, die sich Farbstoffen gegeniiber 
verschieden verhalten, ist dabei ganz gleichgiiltig: auch bei gleichem 
firberischen Verhalten jener Kérnelungen wire doch durch die 
morphologische Verschiedenheit der verschiedene Zelleharakter 
jener Epidermiszellen geniigend festgelegt. Morphologische Uber- 
ginge zwischen den einzelnen Leucoeytentormen sind aber noch 
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yon niemanden nachgewiesen worden: dass sie tiberhaupt vo 

kommen konnten, halte ich auf Grund meiner Erfahrung uy 
aut Grund des ganz verschiedenen Zellcharakters der in Frag 
kommenden Elemente fiir absolut ausgeschlossen: das fiirberisc! 

Verhalten der Granulationen beweist allerdings. wie schon melu 
fach betont, nicht das geringste weder positiven noch im 
negativen Sinne. Nach dieser Betrachtung sich also de 
urspringliche Ehrlichsche Fundamentalsatz direkt umkehre: 
Nicht der spezitische i. e. firberische Charakter der Granulation 
bestimmt Art und Charakter der Zelle, sondern Art und Charakte: 
der Zelle bestimmt die Granulation: was eigentlich selbstve 
stiindlich ist und nie zweifelhaft hatte sein sollen. Aus morpho 
logischen Griinden halte ich also die Ehrlichseche Theorie in 
dem Punkte fiir richtig, in dem sie eine spezielle einseitige Ditte- 
renzierung der granulierten Leucocyten) annimmt: nur erklire 
ich ihre Begriindung fiir verfehlt. Meine Untersuchungen ersetzen 
diese falsche  .chemische” Basis durch die allein berechtigte. dic 
rein morphologische. 

Nun hat aber die Ehrlichsche Theorie noch einen wesent- 
lichen Nachsatz. Indem man den Nachdruck aut den angeblich 
spezifischen Charakter der Granulation legte, schloss man, diss 
die granulierten Elemente nur aus ebensolchen d. h. gleich 
granulierten Elementen durch mitotische Teilungen hervorgehen 
konnten. Dureh den Nachweis von Mitosen in den fein- und 
groberanulierten kompaktkernigen Leucocyten des Knochenmarks 
Myeloeyten) war fiir diese Autfassung eine scheinbar morpho 
logische Stiitze gefunden worden. Wie man aber dabei de. 
Theorie Liebe sich iiber Tatsachen hinwegsetzte.  beweist 
folgender Fall: Nimmt man irgend eine neuere Darstellung dei 
Leucoeytenlehre zur Hand, so findet man hervorgehoben. dass 
die Mutterzellen aller granulierten Zellen im Knochenmark zu 
suchen selen, wo sie sich dureh mitotische Teilung vermehre: 
sollen: natiirlich gehdren dazu auch die Zellen mit) basophilen 
(rranulationen — die Mastleucoeyten —, die nach dieser Annahme 
ihre teilungsfihigen Vorstufen im Knochenmark 
haben miissen. Nun konnte ich (83) aber zeigen, dass die Mast- 
leucoeyten des Menschen und die anderer Siuger sich durchaus 
nicht entsprechen, dass zwar beim Meerschweinchen durch Jolly 39 
Mitosen nachgewiesen wurden, aber nicht beim Menschen. und 
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dass die menschlichen Mastleucoeyten eine besondere Degenerations- 
form Ivmphoevtirer Elemente darstellen und infolgedessen Mitosen 
den ausgesprochenen granulierten Elementen voraussichtlich 
iberhaupt nicht vorkommen konnen. Trotzdem tut man so, als 
wenn auch die mensehlichen Mastlencoeyvten sich im Knochenmmark 
durch mitotische Teilung vermehren, obwohl niemand bis heute 
den Nachweis dafiir erbracht hat. Nun beweist das Vorkommen 
von Mitosen in den Jugendformen der grob- und feingranulierten 
Leucoevten nicht das geringste dafiir, dass nicht irgend eine 
andifferenzierte Zellform durch Ausarbeitung oder Autnalme von 
Granulationen zu einer granulierten, also .spezitischens Zellform 
wird. Aus der Tatsache. dass die Spermatoevten sich dureh 
mitotische Teilung vermehren. wird doch miemand  schliessen 
wollen, dass sie genetisch selbstindig sind, also die Spermatogonien 
nicht ihre weniger differenzierte Vorform sein konnen. Ja. das 
merkwiirdigste ist. dass die Anhinger dieser Ehrlichschen 
Theorie selbst doch ungranulierte Vorstufen der granulierten und 
mitotisch sich vermehrenden sogenannten Mveloevten annehmen : 
tut man aber das, so kann man doch nieht dureh den Naehweis 
mitotischer Teilung die granulierten Elemente als genetisch selb- 
stindige Zellarten zu fixieren versuehen,  Logiseh ist das jeden- 
falls nicht gedacht. Wenn Naegeli (54) gar behauptet: .Die 
mitotische Ubertragung von Zellmaterial spricht stets gegen 
unwesentliche oder gar phagoevtiire Eimschliisse”. so beweist er auch 
mit diesem Ausspruch, wie wenig er mit den Dingen vertraut 
ist. tiber die er urtedt: Ro. Blumenthal (10) hat dureh 
spritzung von Dotter die) Bauehhohle von Fréschen und 
Kaninechen Mitosen in den Zellen der blutbildenden Organe aus- 
velost., die die Dotterbestandteile phagoevtir autgenommen hatten 
und bildet solche Zellen ab (Fig. IN 3b. ‘Taf. 1: auch Fig. 28. Tat. 5): 
bei Einfiihrung von Zinnober oder fremden Blutkérperchen in die 
Bauchhéhle werden diese Stotfe von den sogenannten Makrophagen 
oder den Netzendothelien aufgenommen und bei der mitotischen 
Teilung dieser Elemente auch an die ‘Tochterzelle abgegeben : 
Kuehs (25) beschreibt) Sekretionsvorginge in den Zellen des 
Nebenhodenepithels in allen Stadien der Mitose: Naegeli hat also 
hier wieder eine Meinung ausgesprochen, die nicht richtig ist 
und die er erst einmal hitte beweisen miissen, statt sie in den 
Charakter einer allgemein anerkannten Sentenz zu kleiden, die 
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zudem nach unserer Kenntnis der Protozoen yon vornherein nic 

die geringste Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Also trotz mitotisch«: 
Teilung bereits differenzierter Formen lassen sich die granuliert: 
Klemente aus ungranulierten Vorstufen ableiten. Darin bestely: 
eigentlich kaum Meinungsverschiedenheit: diese beginnt vielme| 
erst bei der Frage nach dev Natur der ungranulierten Vorstute 
und deren Beziehung zu dem = grossen Stamm der nicht granu 
lierten Leucocyten, den Lymphoeyten. 

Wiihrend die einen die Lymphoeyten gleichtalls als ein 
einseitig differenzierte und darum  selbstindige Zellart: ansehen 
halten andere die Lymphoeyten gerade fiir unditferenzierte Elemente. 
die einer weiteren Fortentwicklung auch in granulierte Elemente 
fahig sind. Es ist hier nicht der Ort, auf diese Frage niihei 
einzugehen; ich werde Gelegenheit haben, darauf an andere 
stelle zuriickzukommen. Meinen Standpunkt habe ich wiederholt 
(77. 81) dargelegt: ich halte die Lymphoeyten fiir unditlerenziert: 
Zellformen und ihre Entwicklungsfihigkeit nach der Richtung dey 
granulierten Elemente fiir unbestreitbar. Dass die Mastleucoevter 
des menschlichen Typus als besondere Degenerationstormen der 
lvmphoevtiren Elemente zu betrachten sind, habe ich schon ans- 
einandergesetzt neuerdings (82) habe ich auch zeigen konnen. 
dass die Speichelkorperchen, die bekanntlich nichts anderes sind 
als dem Ivmphoiden Gewebe der Sehlundring-Schleimbaut ent 
stummende und emigrierte Lymphoeyten, morphologiseh wid 
tinktoriell als feingranulierte (neutrophile: Leucoeyvten bezeichnet 
werden miissen, die nach Ehrliehs Theorie nur im Knochen 
mark aus den granulationslosen Markzellen  entstehen  diirten. 
Schon friiher (76) konnte ich den Nachweis fiihren, dass in dei 
Bluthvmphdriisen, besonders des Sehafes. Lymhoevten durch 
nahme von Erythrocytentriimmer zu grobgranulierten eosinophilen 
Leucoevten werden: meine Angaben sind bisher nieht nur nicht 
widerlegt, sondern von Lewis (46). Zietsehmann (s4 
Stschastnyvi (72), Giitig (29) und Freytag (24) bestatigt 
worden: in der letzten Zeit ist es mir und meinem = Schiile: 
Schott gegliickt, experimentell die Umwandlung vou Lympho- 
evtenhaufen des Netzes und des Mesenteriums in typisele 
eosinophile Leucocyten herbeizufiihren, woriiber an anderer Stelle 
berichtet werden wird. Also auch grobgranulierte Leueoeyten 
konnen aus Lymphocyten hervorgehen. Die scharfe Trennung. 
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die von Ehrlich und vielen seiner Anhanger zwischen dem 
wveloiden Apparat, dem Knochenmark, und dem lymphoiden, 
Milz und Lymphdriisen, gemacht wird, besteht in dieser Exklusivitiit 
nicht zu Recht. Mit Pappenheim (57,58), Maximow (48—50) 
und anderen nehme ich an, dass in beiden Systemen indifferente 
Zellformen (Lymphoeyten) vorhanden sind, die sieh je nach 
(mstanden in der einen oder anderen Richtung differenzieren 
konnen: ist diese Differenzierung allerdings eimmal eingetreten, 
so ist der Charakter der Zelle endgiiltig festgelegt. Unter Lympho- 
evten verstehe ich hierbei aber nicht nur die grésseren, protoplasma- 
reichen, sondern auch die bekannten kleinen Formen, die sich 
von jenen nicht scharf abgrenzen lassen und die sich direkt oder auf 
dem Umwege der erst grésser gewordenen Form zu granulierten 
Klementen differenzieren konnen. Wenn sich auch vorerst noch 
manche klinische Himatologen, gebannt von der zum Schuldogma 
erhobenen Lehre, hierzu ablehnend verhalten, so wird die mono- 


pavletische Ursprungstheorie doch bald allgemeine Anerkennung 


finden, da sie jetzt schon morphologisch und genetisch besser 
begriindet erscheint. als es die polyphyletische Theorie jemals war 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII 
Soweit es nicht bei den einzelnen Figuren anders vermerkt ist. sind die 
Zeichnungen alle nach Priiparaten aufgenommen, die nach der oben  be- 
schriebenen Agarmethode hergestellt und mit der Giemsaschen Lésung 
fiir Romanowsky-Firbung gefiirbt sind. Alle sind mit Zeiss’ Apochromat 
2 mim auf Objekttischhéhe gezeichnet. Die Okularvergrisseruny ist bei jeder 

Figur besonders vermerkt. 


Tafel VIII. 
Fig. 1. Feingranulierte (neutrophile) kompakt-kernige Leucocyten: sog 
Myelocyten. Aus dem strémenden Blute des gesunden erwachsenen 
Menschen. Ok. 8. 
Dieselbe Zelle aus dem = strémenden Blute bei gemischtzelliger 
Leukiimie. Ok. 6. 
Fig. 3. Dieselben Zellen aus dem im eigenen Serum zerteilten Knochen- 


to 


mark des Kaninchens. Ok. 6. 

Fig. 4. Feingranulierte (neutrophile) Leucocyten des iiberlebenden mensch- 
lichen Blutes; a kompakt-kerniger; b-—e gelappt-kernige in 
améboider Bewegung. Ok. 6. 

Fig. 45. Dieselben in starker améboider Bewegung. Ok. 6. 
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Feingranulierte (amphophile) Leucocyten aus einem experimen! 
erzeugten Peritonealexsudat yom Meerschweinchen. Beginner 
Kernzerfall. Ok. 8. 
Dieselben Zellen der gleichen Provenienz mit vorgeschritt. 
Kerndegeneration. Ok. 8. 
Abgetrennte Teile derselben Zellen und derselben Provenienz. Ok 
Kompakt-kernige feingranulierte (pseudo-eosinophile; Leucocyt 
in charakteristischer Kernumformung aus dem Knochenmark 
Kaninchens. Ok. &. 
Kompakt-kerniger grobgranulierter (eosinophiler) Leucocyt aus des 
Blute einer gemischt-zelligen Lenkimie. Ok. 8. 
Kompakt- und gelappt-kernige grobgranulierte (cosinophile) Leu 
eyvten aus dem Blute des gesunden Menschen zum Teil an 
boider Bewegung. Ok. 6. 
Dieselben Zellen der gleichen) Provenienz mit Darstellung di 
Protoplasmas; in a endogene Granula. Ok. 12. 
Grobgranulierte (eosinophile) Leucocyten aus einem kiinstlich ¢1 
zeugten Peritonealexsudat vom Meerschweinschen mit deutlichen 
Zeichen des Kernzertalls. Ok. 8. 
Dieselben Zellen gleicher Provenienz vyorgeschrittenem Kern 
und Zellzertall. Ok. 

Tafel IX. 
Feingranulierte (neutrophile) Leucocyten des normalen menschlicher 
Blutes. Kernumformung. Ok. &. 
Dieselben Zellen aus dem Blute bei gemischt-zelliger Leukami: 
Kernumformung. Ok. 3. 
Grobgranulierte (eosinophile) Leucocyten der gleichen Provenienz 


Kernumformung. Ok. 3. 


Tafel X. 
Feingranulierte (neutrophile, Leucocyten des normalen, mens¢ 
lichen. iiberlebenden Blutes in amiboider Bewegung. Beziehuny 
des Kernes zur Bewegung. Ok. &. 
Grobgranulierte (eosinophile) Leucocyten aus dem Blute 
Frosches. Kernumformung. Osmiumdampf-Fixation. Ok. 
Feingranulierte Leucocyten aus dem Blute eines jungen Kitzchens 
Kernumformung. Ok. 6. 
Feingranulierte (pseudo-eosinophile) Leucocyten aus dem Blute des 
Kaninchens. Kernumformung. Ok. 6. 
. Polymorphkernige> (feingranulierte) Leucocyten der Ratte. Ring 
kerne und Kernumformung. Ok. 6 u. 8. 


Tafel XI. 
Feingranulierte (amphophile: Leucocyten aus dem Blute des Meet 
schweinchens. Kernumformung. Ok. 6 u. 8. 
. Polymorphkernige> ungranulierte Leucocyten aus dem Blute des 
Frosches. Osmiumdampf-Fixation. Ok. 6. 
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Grobgranulierte (eosinophile; Leucocyten aus dem Blute des ge- 
sunden Menschen. Kerne und Kernumformung. Ok, 3. 


Tafel XII. 
Dieselben Zellen aus dem Blute der Ratte. Ringkerne. Ok. &. 
Dieselben Zellen yom Meerschweinchen, Ok. & 
Dieselben Zellen aus dem Netz des Kaninchens. Ok. 8. (Method 
ef. Fig, 
Mastleucocyten (basophil granulierte L.) aus dem Blute ciner 
vemischt-zelligen Leukiimie. (hb und ¢ aus normalem menschlichen 
Blute.) Kerne und Kernumformung, Ok. 8. 
Dieselben Zellen der gleichen Provenienz. Kerne und Granulationen 
Ok. 8. 


Feingranulierte pseudo - cosinophile) Leucocyten, emigriert, im 


experimentell entziindeten Gewebe (Netz) des Kaninchens. Aus 
einem nach der Maximowschen 48) Methode hergestellten Flichen- 
priparat. Ok. und 12. 

Makrophage zahlreichen phagocytierten granulierten Leuce- 
cyten aus einem durch Einspritzung von Typhusbazillen erzeugten 
Peritoneal-Exsudat vom Meerschweinchen. Ok. 6 
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Aus dem anatomischen Institut der Jagellon. Universitit in Krakau 


Zur Morphologie der kiinstlichen 
parthenogenetischen Entwicklung bei Mactra. 
Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der vielpoligen Mitose. '; 
Von 


K. Kostanecki. 


Hierzu Tatel XTT- XY 


Ich habe vor einiger Zeit dariiber berichtet.*) dass es mir 
wahrend meines Aufenthaltes in Neapel im Jahre 1902 gelungen 
ist, unbefruchtete Kier von Maetra durch Anwendung hypertonischer 
Losungen zur Furehung anzuregen. Da mir die Anwendung von 
Kk Cl-Lésungen die besten Resultate gab. so habe ich die darin 


sich entwickelnden Fier einer eingehenden ecytologischen Analyse 


unterworfen, und namentlich die Ausbildung der ersten Furchungs- 
-pindel genauer verfolgt. 

Ich habe bei den damaligen Versuchen die ersten Stadien 
der Furehung erreicht. Wahrend meines Aufenthaltes in Neapel 
in Frithjahr 1905 habe ich beabsichtigt zu versuchen. auch 
weitere Stadien der parthenogenetischen Entwicklung bei Mactra 
sugewinnen und die Anfangsstadien einer nochmaligen cytologischen 
Kontrolle zu unterziehen. Zu dem Zwecke habe ich zunichst 
die Versuche mit K Cl-Gemischen in derselben Weise, wie ich es 
triiher schon durehgefiihrt habe, wiederholt, sodann auch einige 
Modifikationen, was den Nonzentrationsgrad der Lésung, die 
bauer des Verweilens der Eier in derselben betritit. vorgenommen. 

Aber gleich bei den ersten Versuchen, die ich anstellte, hat 
sich eine Uberraschung ergeben: In meinen friiheren Versuchen 
im Jahre 1902) habe ich gesehen, dass bei bestimmter Kon- 
zentration der K Cl-Meerwasserloésung und bei bestimmter Dauer 

') Vorgetragen in der Sitzung der mathem.-naturw. Klasse der polnischen 
\kademie der Wissenschaften in Krakau am 3. Februar 1908: vergl. Bulletin 
de Académie des sciences de Cracovie. 

*) Cytologische Studien an kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnden 


Kiern von Mactra. Archiv f. mikroskopische Anat. u. Entw. Bd. 64. 1904. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 72. 2? 
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des Verweilens der Eier in derselben (vergl. die oben zitier! 
Arbeit) die Kier zwei Richtungskoérper ausstiessen und sich sodan 
teilten: die ersten Furchungsstadien verliefen durchaus typisc! 
d. h. sie boten dieselben Bilder dar, wie die Furehune de: 
befruchteten Hier: nach emer Reihe von Teilungen trat ab: 
ein Stillstand in der Entwicklung ein. Bei den im Jahre 19.) 
vorgenommenen Versuchen wurden unter Einhaltung derselbe 
Massregeln ') die Fier gleicbfalls zur Entwicklung angeregt: 

bildete sich gleichfalls eine typische Membran, es wurden glek 

falls die Richtungskorper ausgestossen, darauf man 
etwa 3 Stunden vom Beginn des Experiments die Kier sic! 
gleichfalls zur Teilung anschicken, sie streckten sich, es schmitt 
an der Stelle, wo die Richtungskorper ausgestossen wurden, ei 
Furehe ein, und bisweilen trat eine vollige Teilung des Eizellleibe- 
in zwei, gewohnlich sogar, wie bei befruchteten Eiern, ungleichy: 
Blastomeren ein; fiir gewolnlich blieb jedoch die Teilung aus. 
man sah die bereits mehr oder weniger tief einschneidende 
Furehe sich wiederum ausgleichen, die Eizelle, welche beim Anlaut 
zur ‘Teilung bereits eine bohnen-, nieren- oder hufeisenformigs 
Gestalt angenommen hatte und in deren Innerem zwei heller 
Felder auf eingetretene Kernteilung hinwiesen, rundete sir 


wiederum zu einer vollkommenen Kugel ab: ja auch bei de: 
Kiern bei denen eine Teilung in zwei Blastomeren eingetrete 


war, wurde die Teilung riickgingig, man sah aie Blastomer: 
wiederum verschmelzen und die gleichfalls wieder 
kugelform zuriickkehren. Diesen regressiven Vrozess  konnt 
man an fast allen Eiern, welche tiberhaupt zur Eutwieklung 
angeregt wurden, verfolgen und die Erer bewahrten auch weiter) 
ihre kugelige Gestalt. nach 6 und auch 12 Stunden ersehiene 
fast alle als einheitliche Kugeln, nur ein minimaler Bruchtet! 
etwa 1-2” 6, waren teils in zwei, teils in drei oder vier Blastomere! 
geteilt, dariiber hinaus ging die Furchung nicht: in einigen de! 
Kugeln oder auch einigen der Blastomeren konunte man jedo 
Dass ebenso, wie in den vorigen Versuchen, ganz besonders darau 
geachtet wurde, dass zu den Eiern, welche zur parthenogenetischen [ni 
wicklung anygeregt werden sollten, keine Spermatozoen geraten, brauclit 
nicht erst besonders auseinandergesetzt zu werden. Nur die Experiment 
welche in dieser Beziehung unter Beriicksichtigung der Kontrolleier sich 
vollig rein und zuyerlissig erwiesen, bilden die Grundlage der folgend 


Auseinandersetzunge! 
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aus der grésseren Zahl von helleren Feldern schon am lebenden 
Material auf wiederholte Kernteilung schiliessen. 

Ich habe, da simtliche Experimente, trotz gewisser Modi- 
fikationen beziiglich des Konzentrationsgrades der Cl-Meerwasser- 
losung und beziiglich der Dauer des Verweilens der Eier in 
derselben, ganz denselben Verlauf nahmen, vermutet. dass das 
Experiment aus unbekannten Ursachen in diesem Jahr misslang: 
dass nimlich eine grosse Willkiir in dieser Beziehung herrseht 
und manche Zufilligkeiten, die sich der Analyse entziehen, bet 
der Einleitung der kiinstlichen Parthenogenese mitspielen, wurde 
auch von anderen Autoren bei anderen ‘Tieren wahrgenommen, 
Ich habe jedoch einige Eierportionen, bei denen die Einleitung 
der Parthenogenese verfolgt werden konnte, die Furchung aber 
nicht durehgefiihrt wurde, linger aufbewahrt, und als ich am 
anderen Tage morgens, also ungefiihr nach 24 Stunden. die Eier 
durehmusterte, sah ich am Boden des Glases fast lauter bewimperte 
Kugeln sich im Wirbel drehen, zum Teil auch in der Fliissigkeit 
frei herumschwimmen. Am lebenden Material und auch an den 
tixierten, in toto gefirbten Praparaten konnten keine genaueren 
Details festgestellt werden: es war nicht zu entscheiden, ob 
wir noch immer eine einzige Kugel vor uns hatten, oder ob 
nachtraglich Zellteilung eingetreten war; beziiglich der Zahl de 
kerne konnte man jetzt weniger als friiher Aufschluss erhalten: 
eine genauere Untersuchung verhinderte namlich die Dichtigkeit 
des Zellleibes und vor allem die grossen deutoplasmatischen 
Korner, welche in der Rindensehicht des Eies von Maetra 
angesammelt sind: allerdings sechienen die Eier zum Teil eine 
weniger regelmissige Obertliche zu bieten, was auf eingetretene 
und weiter vorgeschrittene Zellteilung schhessen liess. Mochte 
indes in den Eiern die Kern- und Zellteilung tiberhaupt nicht. 
oder zwar eine Kern- aber keine Zellteilung stattgefunden haben. 
und sollte sich trotzdem der Zellleib so weit differenziert haben, 
dass er Wimpern ausbildete, — &hnlich den normalen, aus 
hefruchteten Eiern stammenden Trochophoren oder mochte 
die anfangs vermisste Zellteilung nachtraglich doch eingetreten 
sein und zur Entwicklung bewimperter Larven, Trochophoren, 
vefiihrt haben: in jedem Falle hitten wir eine interessante 
Erscheinung vor uns, einer genaueren Priifung wert. Und = so 
habe ich denn bei weiteren Experimenten die Eiportionen fixiert. 
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da uns nur eine Untersuchung an Schnitten Einblick in « 
genaueren Einzelheiten verschaffen konnte. 

Leider waren die Witterungsverhaltnisse im Friihjahr 1% 
in Neapel fiir die Beschatfhng des Materials an Mactra 
ungiinstig, so dass ich nur noch wenige Experimente anstelle: 
konnte: ich habe deshalb Ende Mai und im Juni 1906) dur 
Vermittelung der zoologischen Station in Triest Mactra bezoge 


se 


welche daselbst um diese Zeit geschlechtsreif ist und in Krak 
weitere Versuche mit kiinstlicher Parthenogenese angestellt.') Di: 
selbe verlief nach demselben Typus wie im Friihjahr 1905 
Neapel. d. h. die Eier wurden zur Entwicklung angeregt, 
bildete sich eine deutliche Membran, es wurden die Richtungs- 
korper ausgestossen, die Kier schickten sich zur Teilung an, die 
aber unterdriickt wurde, bis nach etwa 24 Stunden bewimperte 
Grebilde auftraten 

Um eine Handhabe zur Beurteilung der bei der partheno 
genetischen Entwicklung auttretenden Bilder im Vergleich mit 
denen der normal sich entwickelnden befruchteten Eier zu gewinnen 
habe ich auch betruchtete Fier sich entwickeln lassen und die 
verschiedenen Stadien fixiert. Die Entwicklung verlief sehr gut: 
nach 6—7@ Stunden traten schwimmende Larven auf, die sich bis 
zi 48 Stunden ganz schon entwickelten: nach dieser Zeit trat 
ein Stillstand in der Entwicklung der Trochophoren ein. Scho: 
an dem lebenden Objekt, noch genaner an den Schnittpriaparaten 
habe ich beobachtet, dass die Furchung und die Blastulabildung 


Ich konnte diese Versuche in Krakau ausfiihren, da das anatomisch: 
Institut gegenwirtig ein Laboratorium mit Bassinseinrichtungen  besitzt 
welche mit Meerwasser gefilllt werden kénnen und in denen man vermit 
des Huggershoffschen Apparats Sauerstoff stiindig durchstrémen lassen 
kann. Das Meerwasser fiir den Aufenthalt der Tiere wurde teilweise au: 
friest bezogen. teilweise kiinstlich an Ort und Stelle nach der Vorschritt 
yon Herbst dargestellt: die Tiere hielten sich Tage, selbst Wochen lany 
sehr gut, wenn man nur das Meerwasser éfters wechselte, und sobald « 
verunreinigt war. entweder filtrierte oder durch frisches ersetzte. Fiir di: 
Entwicklung der befruchteten sowohl, als auch der kiinstlich partheno 
genetisch sich entwickelnden Eier wurde das Herbstsche_ kiinstlicl: 
Meerwasser mit bestem Erfolge verwendet. Nur kommt es bei der Her 
stellung des kiinstlichen Meerwassers vor allem darauf an, absolut rein: 
Substanzen und auch absolut reines destilliertes Wasser, das mehrmals im 
Jenaischen Kolben destilliert wurde, zu verwenden, da die geringsten 
Verunreinigungen tétlich wirken. 
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bei Mactra an die Bilder mancher anderer Lamellibranchier. so 
Bb. an die Bilder, wie sie Hatschek fiir Teredo sehildert. 
erimnert. 

Withrend ich mir eine genauere Analyse der Bilder” fiir 
eine ausfiihrlichere Publikation vorbehalte, moéchte ich hier nur 
in allgemeinsten Ziigen die ersten Stadien der Entwicklung bei 
Mactra skizzieren: 

Die ersten Furchungsteilungen, wie sie am lebenden Objekt 
sich darstellen, habe ich in meiner vorigen Mactraarbeit illustriert: 


‘ine 


wie aus der dortigen Texttig. 1 hervorgeht. tritt zunichst 


leilung des Kies in zwei ungleich grosse Blastomeren ein, die 
kleinere Blastomere teilt sich sodann schneller in zwei Tochter- 
zellen, hieraut folgt die Teilung der grosseren Blastomere. aus 
der wiederum eine kleinere und eine gréssere Tochterzelle her- 
vorgeht. auch bei der nichsten Teilung teilt sich die grdssere 
Zelle derart, dass eine kleine, den anderen Blastomeren gleiche 
Mikromere und eine grossere Zelle entsteht, und dieser Vorgang 
wiederholt sich bei einer Reihe von Generationen. Die kleinen 
Mikromeren lagern sich um die grosse Furchungskugel herum 
und umwachsen sie gleichsam: letztere teilt sich sodann in zwel 
gleich grosse Tochterzellen: da eine Furchungshodhle anfangs 
ganz felt, so liegen die Mikromeren den Makromeren direkt an 
Wihrend die beiden Makromeren sich dann weiterhin teilen und 
die Anlage des Ento- und Mesoderms liefern, werden sie yon den 
sich weiterhin durch Teilung vermehrenden Mikromeren umwachsen, 
es kommt hier also zur Bildung einer epibolischen Gastrula; die 
Furchungshohle, die anfangs nur auf spaltformige Liicken zwischen 
den dusseren Mikromeren und den inneren Makromeren beschrankt 
ist, wird dann etwas geraumiger, aber von unregelmassigen 
hKonturen. 

Da ich die genaueren Vorgange an den parthenogenetisch 
sich entwickelnden Eiern erst an Schnitten habe verfolgen konnen 
und sie im folgenden auch an Schnitten vorfilren werde, so 
seien, um den Vergleich zu ermoglichen, hier in Figg. 
einige der ersten Entwicklungsstadien der befruchteten Kier von 
Mactra in Schnittbildern wiedergegeben. 
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K. Kostaneckt: 


Die Untersuchung der Schnittbilder der parthenoge 
tisch sich entwickelnden Eier gab sofort iiber die wichtig- 
Frage, welche sich bei der Untersuchung des lebenden Materia 
aufwarf, Aufschluss: es zeigte sich, dass, abgesehen von «i 
Fiern, in denen das Keimblaschen iiberhaupt unverandert bli 
und an denen die KCl-Loésung iiberhaupt keine Verandernne 
hervorgernfen hat, sonst innerhalb simtlicher Eier, welche tibe 
haupt zur Entwicklung angeregt wurden, wiederholte Kernteilunge: 
stattgefunden haben. 

Wir wollen als Grundlage fiir die Beurteilung der Selnitt 
bilder die Praparate von Eiern nehmen, welche den bestgelungen: 


xperimenten entnommen sind, d. h. denjenigen. bet denen wit 
wahrend des Lebens die meisten bewimperten Gebilde fand: 
und bei denen wir die lebbaftesten Bewegungen beobachte: 
konnten. 

Bei diesen Eiern waren anch am wenigsten abnorme Ver- 
inderungen am Protoplasma zu sehen, wiihrend sich dieselben 
hei anderen weniger gut gelungenen Experimenten, wo die he- 
wimperten Gebilde nur in geringerer Zahl auftraten und = auch 
weniger lebhafte und weniger regelmissige Bewegungen dokumen 
tierten, namentlich durch em charakteristisches Merkmal kenntlic! 


Wn 


machten: Ieh habe schon in meiner vorigen Arbeit daraut 
vewiesen, dass in der Rindenschicht des Protoplasmas in den Eier) 
von Mactra grosse dunkle Kérner angesammelt sind, welche ilire 
periphere Lage wihrend der Entwicklung beibehalten, und dass 
eine Anderung in der Gruppierung der Korner auf pathologische 
Verinderungen des Eies hinweise. So oft ich die Korner an: 
der Rindenschicht nach dem Inneren des Zellleibes wandern und 
um die Kerne sich gruppieren sah, war dies ein Anzeichen, dis: 
eine Storung in der Entwicklung der Eier eintrat (vergl. dariibe: 
meine oben zitierte Arbeit). Dieses Kriterium ist auch fiir die 
Beurteilung der Schnittbilder von der gréssten Bedeutung: wo 
die Korner eine regelmassige Schicht in der Peripherie bilden 


1) Am fixierten Material sind die Cilien leider nicht zu sehen, wi 
auch Lillie und Seott (vergl. unten) herverheben, wiihrend andersvits 
am lebenden Material wegen der Dichtigkeit des Protoplasmas und der Kérne: 
in seiner peripherischen Schicht die genaueren Kerndetails im Innern «i: 
Zellen verdeckt werden; diese Umstiinde erschweren sehr den direkten Ver 
vleich der Schnittbilder mit den Beobachtungen am lebenden Material 
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da ist auch der Bau des Protoplasmas durch seine feinkérnige 
Heschatfenheit am meisten dem Aussehen des Zellleibes der be- 
truchteten, normal sich entwickelnden Eier geniihert: dasselbe 
cilt von dem Bau der Kerne, ebenso auch von dem Bilde der 
schromatischen Figuren und der Gestalt der Chromosomen. 

Wie wir am lebenden Material sahen, bildeten den Ausgangs- 
punkt fiir diese Entwicklung zumeist Kier, welche nach Aus- 
stossung der beiden Tiechtungskorper die Furchungsspindel aus- 
vebildet haben und sich zur weiteren Teilung anschickten, indem 
ie sich durehzusehniiren antingen, welche dann aber zur Kugel- 
form wieder zuriickkehrten: zum Teil aneh Eier, welche sich 
bereits in zwei Furehungszellen durchgeschniirt haben, die aber 
lann wiederum miteinander versechmolzen. beiden” Fallen 
resultierte daraus eine zweikernige Eizelle. An den Kernen der- 
selben gingen offenbar weitere Teilungen vor sich, und zwar 
wiederholten sich dieselben eine Zeitlang, ohne dass darauf einst- 
wellen fiir gewohnlich eine Teilung des Zellleibes eingetreten wire. 

Das Bild der in einem gemeinsamen Zellleibe enthaltenen 
kerme war ein recht mannigtaltiges, je naehdem die Kerne im 
Ruhestadium oder in Teilung begritten waren. 

Wo eine grossere Zahl ruhender Kerne in dem einheitlichen 
Kizellieibe auf dem Schnittbilde zu sehen war, waren sie ent- 
weder ungefihr gleichmassig im Protoplasma verteilt (Pig. 7), 
oder sie waren vor allem in der Rindenschicht in einer oder in 
mehreren Reihen angeordnet. wahrend das Zentrum der Zelle 
frei blieb (Fig. 8). oder aber sie erschienen mehr in der einen 
Hilfte der Eikugel oder an einer Seite des Kies gruppiert, wihrend 
die andere auf einem mehr oder weniger grossen Bezirk vollig 
kernfrai war (Figg. 9, 10, 11);7) in Figg. 9 und 10 sieht man, 
dass nicht nur die Eiperipherie an einer Seite, sondern auch 
das Kiventrum kernfreiist ; man kann hierin, falls man sich die Zell- 
grenzea hinzudenkt, Anklange an die Gruppierung der Mikro- 
meren und Makromeren der normalen Entwicklung befruchteter 


‘) Beziiglich der Ausfiihrung der Figuren moéchte ich darauf aufmerksam 
machen, dass in einigen, wo es auf die strukturellen Details nicht ankam, 
sondern wo es sich mehr um topographische Verhiltnisse handelte (so in 
Figg. 7,9, 10, auch weiter unten in den Figg. 27-30). die Struktur der 
Kerne und ebenso die kérnige Beschaffenheit des Zellleibes nicht mehr 
genauer ausgefiihrt ist. 
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Kier erblicken. Ja, wenn man nicht nur die FEinzelschnitt: 
sondern die ganze Reihe von Serienschnitten beriicksichtigt. 
iiberzeugt man sich, dass die meisten Kier eine derartige pola: 
Ditferenzierung aufweisen und dass das Bild des Einzelschnit 
davon abhangt, in welcher Achse das Ei getroffen ist. Di: 
Figg. 9 und 10 entsprechen einem Léngsschnitt durch die Acti. 
des Kies, die Figg. 7 und 8 einem Querschnitte, die Fig. 7 dur 
den oberen, die Fig. 8 durch den mittleren Eibezirk: die Fig. || 
ware ein Tangentialschnitt, die Fig. 12) ein Quersehnitt mit 
bilateral angeordneten Kernen, wie man es ofters findet. le 
Untersehied zwischen dem kernhaltigen Eibezirk, der dem am 
malen Pol entsprache und dem kernfreien ( ,vegetativen” Ab 
schnitt tritt um so auffalliger auf den Schnittbildern hervor, ais 
in dem kerntreien Eibezirk das Plasma lier ein mehr homogenes 
weniger korniges Aussehen hat und dunkler tingiert erscheiat 
(vergl. Fige. 8—12). ein Unterschied, welcher bei der Entwicklung 
betruchteter Eier nicht hervortritt, dort erscheinen vielmehr eie: 
die Mikromeren etwas tiefer tingiert, die Makromeren heller: 
meist tritt bei ihnen ein deutlicher Unterschied jedoch tiberhaupt 
nicht hervor. 

Die Groésse der Kerne war verschieden, neben gleichmassiz 
grossen Kernen fanden sich einige doppelt oder dreifach » 
erosse, zum Teil auch Kernformen, welche auf eine Verschme zune 
oder unvollstindige Sonderung der einzelnen Kerne hinwiesen 

Neben Eiern. welche ruhende Kerne enthielten, fand ma: 
zahireiche Eier mit Kernteilungstiguren. Die Teilung der aerne 
ging ausschliesslich auf mitotischem Wege vor sich: ich habe in 
den Vraparaten keine Bilder gesehen, welche als amitotiscl 
Teilungstiguren gedeutet werden konnten: dagegen wurden \itosen 
in sehr grosser Zahl angetrotlen. Nur selten sah man eimen 
einzigen Kern in Teilung begriffen, gewOhnlich gingen die Tedungs- 
vorginge gleichzeitig bei mehreren Kernen vor sich, meist bei 
allen. Man traf deswegen seltener bipolare oder auch pluripolare 
mitotische Figuren in verschiedenen Phasen zwischen ruhenden 
Kernen zerstreut, meist sah man, dass simtliche Kerne aigleich 
in Mitose einbezogen wurden und dass hierdurch  pluipolare 
Mitosen mit verschiedener Zahl der Pole entstanden.  Dieselben 
boten in den verschiedenen Phasen Bilder von ausserordeitlichet 
Klarheit, wie sie an Schénheit wenig ihresgleichen finden dirften 
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Die Figuren, welche das plastische Bild nicht genau wiedergeben 
konnen, sind kaum imstande, die Zierlichkeit und Reichhaltigkeit 
der genaueren Einzelheiten der Bilder wiederzuspiegeln.  Das- 
enige Moment, welches dieser pluripolaren Mitose das Heupt- 
werkmal aufpragt, ist die ungemein charakteristische Gruppierung 
ler Spindelpole und der Chromosomen im Stadium des Mutter- 
sterns und in den ihm unmittelbar vorangehenden und nach- 
folgenden Phasen, wahrend die Anfangs- und Endstadien dieser 
pluripolaren Mitose unter dem gleichen Bilde auch als Ausgangs- 
punkt resp. Endresultat einer anderen von den bekannten Formen 
der vielpoligen Mitose erscheinen koénnten, 

Ich habe hier in den Figg. 11—26 eine Auswahl aus det 
eyossen Zahl der angetroffenen Bilder der verschiedenen Vhasen 
zusammengestellt. Um die Lage der mitotischen Figuren im 
Zellleibe sowohl im Stadium des Muttersterns als auch in den 
vorhergehenden und nachtolgenden Stadien richtig zu beurteilen, 
muss man sich die Lage der ruhenden Kerne im Zellleibe ver- 
vegenwartigen und die Richtung, in welcher der Schnitt gefallen 
ist. beriicksichtigen, wenn es auch angenommen werden muss. 
dass wihrend der Mitose einige raumliche Verscliebungen statt- 
eefunden haben kénnen. 

Die Figg. 19 und 20 stellen das hier typische Bild des schon 
fertigen Muttersternstadiums dar, Die Fig. 19 entsprache der Grup- 
pierung der Kerne in der einen Eihalfte, wie wir sie in Fig. 11 sehen, 
die Fig. 20 dem Bilde der ruhenden Kerne in der Fig. ¢, wo 
der Sehnitt nur den Eikugelabschnitt traf, in welehem die Kerne 
susammengehiauft lagen. In den beiden Figuren fillt sofort die 
regelmissige Verteilung der  achromatischen  Strahlentiguren 
und der ,Aquatorialplatten* der Chromosomen aut. Wir sehen 
hier nicht einen grosseren gemeinsamen Chromosomenhauten, 
umgeben von zahlreichen achromatischen Figuren, sondern die 
achromatischen Strahlenkugeln mit feinen Zentriolen in der Mitte 
sind in auffallend gleichmassigen Abstanden angeordnet und die 
Chromosomen sind so regelmassig zwischen die Strahlenfiguren 


Den Bewegungen innerhalb des Protoplasmas ist es wohl auch zuzi 
schreiben, dass wiihrend der Mitose die dunklen deutoplasmatischen Korne: 
ius der Peripherie teilweise mehr nach dem Innern des Zellleibes betérdert 
werden, was bisweilen die Deutlichkeit der an sich schon komplizierten mito 
tischen Figuren verdeckt 


; 

| 
f 
« 

\ 

; 

j 

{ 

+ 

| 

i 

| 


$36 K. Kostanecki: 


verteilt, dass sie auf Durehschnitten ein férmliches regula 
Maschenwerk bilden; nur ab und zu findet man stellenweise ¢ 
Chromosomen in etwas groésserer Zahl dichter gelagert, stelle: 
weise etwas spéirlicher. 

Die Prophasen, welche zu dieser Muttersterntigur fii 
sehen wir in Figg. 11—18, die Metakinese und die Anaphas: 
in den Figg. 21 ~26 

Wenn wir die Bilder der dem Mutterstern vorangehend: 
und nachfolgenden Stadien genauer analysieren, so sehen wi 
dass zwar alle Kerne in Mitose eintreten, oder die Mitose beend: 
dass aber kleine Zeitunterschiede in der Ausbildung der 1 
sprechenden mitotischen Phase in den einzelnen Kernen do 
hautig wahrzunehmen sind. So sehen wir in Fig. 15 alle ker 
im Knauelstadium, aber wahrend die in der linken Zellhilfte en 
haltenen Kerne schon einen lockeren Kniauel aufweisen, betinden 
sich die in der rechten Eihalfte noch auf dem Stadium des 
dichten Knéauels. 

Ebenso sieht man in den Anaphasen bisweilen zum Tei 
schon deutliche blaschenformige Tochterkerne, zum Teil noch 
Pochterkniiuel, oder selbst Tochtersterne (vergl. Fig. 26). od: 
aber friihere und spitere Stadien von Tochtersternen und Tochter- 
spiremen nebeneinander. Am wenigsten fillt diese Ungleichhe 
in der Ausbildung der mitotischen Phasen der einzelnen Kern 
in den Bildern des Muttersterns auf, was wohl dem Umstand: 


yvuzuschreiben ist, dass das Muttersternstadium am_ iiingst: 
dauert, so dass sich die eventuellen Unterschiede groésstentet- 


ausgleichen: ab und zu trifft man jedoch auch hier in dem sons! 
regelmissigen Chromatinnetz stellenweise eine gréssere Anhautung 
der Chromosomen, worin wohl ein Anzeichen dafiir zu sehen is! 
dass die Kerne, denen dieselben ihre Entstehung verdanke. 
spiter in Mitose eingetreten und spiter in Chromosomen zer- 
fallen sind. Am kompliziertesten im = Schnittbilde und auch in 
der Figur am schwersten wiederzugeben erscheinen die Stadie! 
der Metakinese, namentlich wenn die Chromosomen nicht alle 
und nicht in allen Teilen der multipolaren Figur das gleiche 
Tempo in der Wanderung nach den einzelnen Polen einhalten, 

Die beigefiigten Figg. 11--26, welche diesen Typus dé 
pluripolaren Mitose illustrieren, und welche alle nur nach | 
einem Sehnitt gezeichnet worden sind, bediirfen im einzelne: 
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kaum noch einer genaueren Erlauterung. Es mag also nur in 
Kiirze darauf hingewiesen werden, dass die ersten Anzeichen der 
mitotischen Anderungen an den Kernen sich gewohnlich so dar- 
stellen, wie wir es in den Figg. 11 und 12 sehen, sich namlich 
undachst an einigen, selten an allen Kernen gleichzeitig und 
vleichformig durch regelmassigere Anordnung, gleichtormige 
Stiurke und intensivere Fiarbung des Chromatingeriistes kenntlich 
machen, Ofters sieht man das Chromatin sich vorwiegend in der 
einen Zellhalfte gruppieren, wie wir es an den drei Kernen der 
hig. 12 sehen, 

In Fig. 15 ist ein Kniuelstadium dargestellt (mit teilweise 
ockeren, teilweise dichten Kniueln); in Fig. 14 ist dasselbe Ei, 
uur bei anderer Einstellung, gezeichnet, die Kerne sind dabei 
weniger volistindig, dafiir aber die entsprechenden strahlungen 
deutlich zu sehen. In Fig. 15 sehen wir ein anderes Ei, in 
welechem weniger Kerne angeschnitten sind, daher die zugehorigen 
protoplasmatischen Strahlungen besser hervortreten. 

Die Figg. 16, 17, 18 stellen mitotische Figuren dar, welche 
unmittelbar vor der Ausbildung des Muttersterns (der Aquatorial- 
platte) stehen, man sieht zum Teil schon eine regelmassige 
\nordnung von Chromosomenbindern, teilweise sind dieselben 
noch Haufen, welche die Lage der antinglichen Kerne resp. 
Kniinel wiedergeben, angeordnet. Die Fig. 16 weist darauf hin, 
dass die Kerne im Ruhestadium wohl die Lage hatten, wie wir 
sie in Fig. 12 sehen: in Fig. 18 sehen wir im Protoplasma eine 
helle Vakuole. Den Ubergang vom Mutterstern zu den Anaphasen 
leitet das Bild ein. wie wir es in Fig. 21 sehen;') ein Bild von 
ungewohnlicher Schénheit und Deuthehkeit: jedes einzelne Chro- 
mosom der netzformigen Aquatorialplatte ist in zwei Tochter- 
chromosomen gespalten: da dieselben sich noch wenig voneinander 
entfernt haben, so ist die Zugehérigkeit der Paare auts deutlichste 
festzustellen: bei gewisser Einstellung zeichnen sich die schwarzen 
Doppelehromosomen wie Diplokokken auf der helleren roten 
protoplasmatischen Grundlage ab 

') Ob die in der Figur sichtbare kleine, dem iibrigen Zellleib anliegende 
Zelle einem friih von dem iibrigen Zellleib abgegrenzten Zellterritorium ent- 
spricht, oder ein ungewoéhnlich grosses Richtungskérperchen darstellt, welches 
auch deutoplasmatische Teile enthalt, lasst sich nicht entscheiden. Bei der 
Kinleitung der kiinstlichen parthenogenetischen Entwicklung kommen derartige 
ungewoOhnlich grosse Richtungskorperchen vor. 
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Das Stadium der Metakinese versucht die Fig. 22. wied: 
zugeben, zum Teil sind die Chromosomen schon zu Toehterstern 
gruppiert, zum Teil sind sie auf der Wanderung von der Aquatori: 
platte nach den Polen begriffen, wir sehen also die Chromosom: 
nicht alle das gleiche Tempo einhalten: natiirlich kann die big) 
nur annaihernd diese Phase illustrieren, welche nur plastiseh unto: 
dem Mikroskop, bei verschiedener Einstellung richtig beurt: 
werden kann. 

Die Fig. 23 stellt ein jiingeres Tochtersternstadium dar. wi 
die einzelnen Chromatinsehleifen wohl anterschieden werden 
zwischen einigen Tochtersternen sieht man noch die achromatische 
Verbindungstaden: in Fig. 24 haben wir ein dlteres Tochterstern 
stadium vor uns, wo die Chromosomen sich miteinander zum 
Teil zu unregelmissigen Ringen verbinden: aus ihnen entstehen 
wie die Fig. 25 lehrt, typische, hier ungemein deutliche ,Loeli 
kerne", .Ringkerne*: die Fig. 26 zeigt einige Kerne als 
kerne*, einige noch in friiherem Stadium, auf dem Ubergang 
zWischen Tochterstern und Tochterknauel, einige dagegen scho) 
mehr dem Stadium der runden blaschenformigen Kerne genahert 

Beziiglich der Zahl der Chromosomen kann man bei ihre: 
Kleinheit und grossen Anzahl in diesen Bildern keine zablenmiassige: 
(resetze feststellen, bisweilen erscheinen die chromatischen Figuren 
wich innerhalb eines und desselben Eies, teilweise chromatindrmer. 
teilweise chromatinreicher und damit mag auch wohl der Unte: 
schied in der Grosse der einzelnen Kerne zusammenhingen. 

Die vielkernigen Eizellen teilten sich dann vielfach, wie un 
die mikroskopischen Bilder lehrten. in einzelne Zellen  (verg! 
Figg. 27—34 Ob bisweilen diese Abgrenzung der Zellen- 
territorien um alle die einzelnen Kerne gleichzeitig, simultan e! 
folgen konnte, lisst sich natiirlich nicht entscheiden, denn das 
fertige Bild mit einem besonderen Zellleibe um jeden einzelnen 
Kern kann sowohl das Ergebnis einer sukzessiven Ausbildung 
der einzelnen Zellgrenzen als auch einer gleichzeitigen Ausbildung 
aller sein. gewéhnlich musste indes wohl eine allmahliche 
Abgrenzung der einzelnen Zellen erfolgen: ich habe namlich 
Bilder, wo um jeden Kern ein entsprechender Zellleib abgegrenz' 
war (Fig. 32), viel seltener gesehen, als Bilder, wo nur um einige 
oft nur um einen einzigen von den zahlreichen Kernen sich be 
sondere Zellgrenzen deutlich machten. Und so sah man denn 
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{t kleinere geteilte Zellen einer einzigen grossen Zellkugel an- 
iegen, welche entweder mehrkernig war Fig. 27—31) und bis- 
weilen je nach dem Zellumfange, der ungeteilt blieb. eine grosse 
\nzahl Kerne enthielt, oder aber nur einen einzigen. bisweilen 
ehr grossen Kern aufwies (Fig. 35). 

Diese Bilder, wo neben mehreren kleineren Zellen eine 
vrosse Zelle erhalten blieb, kénnten, wenn auch nur entfernt. an 
die Bilder erinnern, welche die Furchungsstadien der befruchteten 
Kier bieten, aber abgesehen davon. dass die Gruppierung der 
Zellen verschieden sich darstelite. bestand der Hauptunterschied 
darin. dass bei der Entwicklung der befruchteten Eier der 
am vegetativen Pol gelegenen Furchungszelle der in der Einzahl 
vorhandene Kern viel kleiner war und natiirlich wihrend der 
Mitose stets nur bipolare Mitosen bot. 

Sehr haufig war auch das Bild wihrend der Abgrenzung 
der Zellterritorien derart., dass Scheidewinde gréssere Zellen ab- 
grenzten, von denen eine jede mehrere Kerne enthielt (Figg. 30. 31) 

Auch auf diesem Stadium, wo schon eine teilweise oder auch 
vollstandige Abgrenzung der Zellterritorien erfolgt war, sah man 
haufig nicht ruhende Kerne. sondern mitotische Figuren, bipolare 
sowohl, als auch pluripolare. je nach der in den versehieden grossen 
Zellen enthaltenen Kernzahl. Hier hielten die mitotischen Bilder 
nicht mehr in allen Zellen gleichen Sehritt, wihrend in einer oder 
mehreren Zellen die Kerne Teilungstiguren aufwiesen. enthielten 
andere ruhende Kerne (vergl. Figg. 34 und 35). 


Z7wischen den Zellen, vielfach schon dann, wenn iiberhaupt 


einige Zellterritorien sich abzugrenzen beginnen, sieht man éfters 
auf Sechnitten eine bald kleinere, bald geraumigere Furchungs- 
hohle (Figg 28—35). Falls eine véllige Abgrenzung der Zell- 
territorien um die einzelnen Kerne durehgefiihrt war, bildeten 
die Zellen bisweilen eine regelmissige einschichtige Lage um die 
Furchungshéhle. Bisweilen trat ein gewisser Unterschied zwischen 
dem animalen Pol mit seinen kleineren und dem vegetativen mit 
den groésseren Zellen hervor (Fig. 52). 

sei Betrachtung der vielkernigen Eizellen, sowolil mit vollig 
ungeteiltem als auch mit teilweise in einzelne Zellen geteiltem 
Zellleibe wirft sich naturgemass, namentlich wenn man beriick- 
sichtigt. dass dieselben wihrend des Lebens als bewimperte Gebilde 
erscheinen, die Frage auf, welchem Entwicklungsstadium der 
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normal sich entwickelnden befruchteten Eier dieselben entsprecli: 
Ich glaube, dass man als Anhaltspunkt nur die in Form \: 
l'limmerhaaren auftretenden Ditferenzierungserscheinungen 
sodann die Kernyerhaltnisse nehmen kann: angesichts der gross: 
Zahl der letzteren miissen wir die Mehrzahl der bewimpert 
Gebilde als dem Stadium der Trochophoren entsprechend 
fassen. Natiirlich kann hier nur ganz im allgemeinen ei: 
Analogie in Betracht kommen, infolge des Ausbleibens der 7: 
‘teilung ist eine genauere Lokalisation der Differenzierungsyo 
ginge nicht erfolgt. ebensowenig eine damit einhergehend 
Anderung der ganzen jiusseren Gestalt 

Ich habe oben schon hervorgehoben, dass bisweilen die | 
zelle sich zu Anfang des Experiments nach Ausstossung der beid: 
Richtungskorper in zwei Zellen geteilt hat, und die Teilung auc) 
weiterhin fortbestand, am anderen Tage habe ich auch derartig: 
Doppelkugein als bewimperte Gebilde sich am Boden des Gefiasses 
im Wirbel drehen, oder auch frei herumschwimmen sehen. Au 
Schnitten zeigte es sich, dass, nachdem die erste Furchung ei 
folgt und auch weiterhin die Zelischeidewand sich erhalten hat 
in jeder der beiden Furchungszellen WKernteilung ohne Zellteilune 
sich wiederholte, so dass sich zwei vielkernige Zellen herau- 
gebildet haben. Diese beiden Zelien konnten entweder von u 
gleicher Grésse sein (Fig. 36), wie es dem normalen ‘Teilungs 
modus bei Mactra entspricht, oder aber von gleicher Gross 
worin schon eine Abweichung sich dokumentiert 

Auch diese zwei vielkernigen Zellen boten die mannigfaltigst: 
Bilder, wie die vielkernigen einheitlichen Eizellen. dar. Dies 
Mannigfaitigkeit hing gleichtalls von der Zahl. Grosse w 
Gruppierung der Kerne ab. sodann davon, ob die Kerne i 
Ruhestadium oder in Mitose begriffen waren. Neben Furelune- 
doppelkugeln, deren jede eime Reihe von versehieden  grosse 
hernen enthielt, traf man auch in jeder oder in einer derselbe 
grosse Kerne (Fig. 38), die bisweilen durch Lappenform iti 
Kntstehung aus mehreren Kernen zu erkennen gaben. 

Hiermit im Zusammenhang mae es auch wohl sei, da>- 
die Mitosen, die entweder in beiden Furchungskugeln gleichzeitic 
oder nur in einer derselben sich abspielten, sehr mannigfaltiz 
waren. Neben Mitosen mit gleichmissiger Verteilung der lo! 


und des Chromatins, die im Muttersternstadium dihniiehe Bild: 
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jeferten, wie die Figg. 17—-20. und welche im Tochtersternstadium 
las Bild der Figg. 56 oder 37 boten, sah man auch gréssere 
hromosomenansammlungen mit darum gruppierten Spindelpolen 
gg und 39).*) 

Biswetlen trat in einer der Doppelkugeln eine teilweise 
der auch vollige Abgrenzung von Zellterritorien (Fig. 37) ein 
.) dass sie einen Zellhaufen lieferte, wahrend die andere ungeteilt 
slieb. dureh die Einhaltung der Lage der anfanglich die beiden 
astomeren trennenden Teilungsfurche unterschieden sich diese 
Gilder von denjenigen, welche aus der nachtraglichen Segmentierung 
ufangs ungeteilter Eier entstanden sind. 

Kinige von den Experimenten, namentlich von denjenigen. 
welehe ich Krakan ausfiihrte, wo also die Eier durch die 
‘ingere Reise von Triest vielleicht sehon geschwieht waren, 
lieferten ein weniger giinstiges Ergebnis: wenn auch anfangs der 
Versuch ganz denselben Verlanf zu nehmen sehien, so waren 
joch am anderen Tage die schwimmenden bewimperten Gebilde 
in @weringerer Zahl vorhanden, thre Bewegungen waren weniger 
lebhaft und schon am lebenden Material konnte eine 


ilagerung der dunklen, gewoéhnilich in der Rindensehicht des 
rotoplasmas angesammelten Korner nach dem Innern der Zelle 
i wahrnehmen 

Bei der Priifung der Schnittbilder der diesen Experimenten 
entstammenden Kier muss man yor aliem daraut bedacht sein, 
dass in Anbetracht dessen, dass an dem = fixierten Material die 
liimmerhaare nicht zu sehen sind, man keine 
machen kann, welche Bilder den wihrend des Lebens bewimperten 
‘ebilden entsprechen, da ja andererseits die Dichtigkeit des Zeii- 


Die Figg. 37-39 bediirfen noch einiger Worte der Erliutern 


i Fig. 387 blieb die eine Blastomere ungeteilt, die andere teilte sich und 


ly 


is der Teilung hervorgegangenen Zellen bildeten einen Haufen, der lier 
nyeschnitten ist: dass dieser Zellhaufen als ganzes nicht die Form der 
weiten Blastomere beibehalten hat, mag vielleicht darin seinen) Grund 
tuben, dass die die Zellen umgebende Membran zu zart war. In Fig. os 
sehen wir zwei Blastomeren yon gleicher Grésse, in der einen neben dem 
issen einheitlichen Kern eine Vakuole. In Fig. 39 ist die zweite Blastomer: 
angeschnitten. dass beide Blastomeren hier kugelfOrmig waren, ist wohl 
leichfalls der Zartheit der Membran zuzuschreiben. Neben der mitotischen 
Figur sehen wir zwei Kerne im Kniiuelstadium, also auch ein Beispiel des 
ungleichmiissigen Tempos in der Ausbildung der mitetischen Figuren 
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leibes und auch noch die stark lichtbrechenden dunklen De) 
plasmakorner an den lebenden Eiern jede innere Struktur 
deckten. 

Aber es lasst sich sofort aus den Sehnittbildern festste)|: 
dass auch innerhalb dieser Eier lebhafte Kernteilung vor s 
gegangen ist. Es wurden Eier mit einer grossen Anzahl 
Kernen oder mit nur einigen, aber dann sehr grossen. o 
selbst nur einem ganz autfallend voluminésen gelappten Ke 
gefunden. Ja die Zahl der Kerne war meist so gross. d: 
die Eizelle wie von Kernen vollgepropft aussah und die Menge 
des Protoplasmas bedeutend reduziert erschien. Wenn die Ke. 
in. Mitose begritfen waren, so waren die mitotischen. meijst 
pluripolaren Figuren sehr unregelmassig, vor allem aber fiel die 
ganz unglaubliche Menge der Chromosomen auf, dieselben Jag: 
in unregelmissigen Hanfen, um = welche sich die Spindelpo!, 
gruppierten. Bisweilen sah man diese ganze Menge der Chromosome: 
den Aquator einer nur zweipoligen Spindel einnehmen. 

Da in diesen Eiern auch die in Farbstotfen sich so dune! 
tingierenden Koérnehen aus der Peripherie nach dem Zellinnern 
einwanderten und sich meist um die chromatischen” Figuren 
legten, so erschienen dadurch die Bilder noch viel komplizierte: 
zumal da bei der direkten Beieinanderlagerung und derselbe: 
Intensitét der Farbung die runden schwarzen Korner. bisweile: 
kaum von den kurzen, stabformigen Chromosomen zu_unter- 
scheiden waren. 

Abgrenzung von Zellen um die Kerne herum fand auch be! 
diesen Experimenten statt, die Zellen zeichneten sich durch ihren 
geringen Protoplasmareichtum im Verhiltnis zur Kerngross: 
aus und bisweilen nahmen die Zellen eine eigentiimlieche, wi 
konzentrische Lage ein. Auch in den abgegrenzten Zellen fanden 
sich unregelmissige bisweilen sehr chromatinreiche mitotiscle 
Figuren. 


Dieser Entwicklungsmodus durch Kernteilung ohne gleich: 
zeitige Zellteilung ist, wie ich mich tiberzeugt habe, nicht etwa 
eine spezifische Erscheinung der parthenogenetisch sich erit- 
wickelnden Eier von Mactra. Ich habe ihn gleichfalls bei Eiern 
beobachtet, welche ich nach der Befruchtung der Einwirkung 
von K Cl-Gemischen ausgesetzt habe. Die Resultate dieser Unter- 
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suchung waren sehr verschieden und sowohl die am lebenden 
\Iaterial beobachteten Vorginge, als auch die Schnittbilder waren 
vidingig: 1. von dem Konzentrationsgrad des angewandten 
\ Cl-Meerwassergemisches, 2. von der Zeit, welche seit der 
‘efruchtune der Eier vertlossen war, bevor sie der Einwirkung 
ler WKCl-Gemische ausgesetzt wurden, 5. von der Dauer der 
tinwirkung des Cl-Gemisches. 

Bei Anwendung verschieden starker Losungen, aber immerhin 
erartiger Losungen, welche unbefruehtete Kier zur Entwicklung 
regten, sah man schon am lebenden Material die Wirkung des 

Cl sieh darin aussern, dass die Eier bedeutend schrumpften 
nd etwas unregelmissige Konturen annahmen:; der Abstand 
\ischen der nach der Befruchtaung gebildeten Membran und 
fem Ei wurde grosser: sodann konnte man feststellen, dass die 
\usstossung der Richtungskérper verhindert wurde: wenn die 
hier bald naeh der Dbefruechtung noeh vor Ausstossunge der 
Richtungskérper der Eimwirkung der KCl-Loésung  ausgesetzt 
warden, so blieb die Ausstossung der beiden Richtungskorper. 
~0 lange die Kier in der kK Cl-Lésung verweilten, aus, wenn sie 
~pater, schon nach Bildung des ersten Richtangskérpers, in die 
Losung gebracht wurden. so wurde die Ausstossung des zweiten 
Richtungskérpers lintangehalten, An Sehnittbildern von Eiern, 
welche unmittelbar nach Entnahme aus dem K Cl-Gemische fixiert 
wurden, konnte man feststellen, dass die protoplasmatischen 
strahlungen der mitotischen Figuren, vor allem aber die Sperma- 
strahlung, dureh die Einwirkung von KCI an Intensitaét etwas 
elngebiisst haben. 

Wenn die Kier sodann aus dem Kk Cl-Gemisch noch reelit- 
zeitig in frisches Meerwasser tibertragen wurden, so trat wiederum 
eine Erholung ein, die Fier konnten noch nachtraglich die 
luechtungskorper ausstossen — bisweilen blieb jedoch, wie die 
beobachtung am lebenden Material und die Schnittbilder lehrten., 
die Ausstossung des zweiten Richtungskoérpers aus. 

Der weitere Verlauf der Entwicklung nach Ubertragung 
der Eier in frisches Meerwasser war auch innerhalb eines und 
desselben Experimentes sehr verschieden. Zunichst méchte ich 
erwihnen, dass, wenn die Kier in trisches Meerwasser gebracht 
wurden, es bei einigen EKiern vorkam, dass die Membran. welche 
sich vorher nach der Befruchtung gebildet hatte. zu zertliessen 
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anfing. Dies hatte nicht nur die Erscheinung. zur Folee 
die ausgestossenen Richtunyskérper den Zusammenhang mit 
Kizelle bisweilen verloren, sondern es nahm auch das Fi, als 
sich zur Teilung anschickte, eine eigentiimliche, bohnen 
nieren- oder hufeisentérmige Gestalt an und sogar die aus ¢ 
Teilung des Eies entstandenen Blastomeren lésten sich biswei 
voneinander los und entwickelten sich g@esondert weiter. wo 
auch in den weiteren Generationen noch eine Dissoziation 
Blastomeren wahrzunelimen war. was auch die Sehnittbilder yo 
bestatigten. Andere Eier behielten indessen ihre Membran, 
durch sie den normal sich entwickelnden  befruehteten Bi: 
glichen, 

\ut Sehnittbildern konnte man sodann feststellen. dass 
den Eiern oft Polyspermie zu sehen war, aber aus dem Verhalt: 
der Kerne war es zu ersehen. dass ein oder bisweilen mehr 
Spermatozoen viel spater, namlich als das Ei-Protoplasma dur 
die Einwirkung von KCL gesehwacht wurde, eingedrungen sei 
mussten, denn neben schon entwickelten Furehungsspindeln sa 
man die von akzessorischen Spermakopfen stammenden Chromati 
klumpen, welche bisweilen in die Chromatinmasse der Furehungs 
spindel einbezogen zu werden schienen. 

Ab und zu deuteten die Bilder von Eiern mit nur eine: 
Kichtungskérper darauf hin, dass die zweite Richtungsspind: 
vielleicht unter Einbeziehung des Spermakernes und seine 
Strahlung, zur Bildung einer mehrpoligen Furchungsspindel 
wendet wurde, andere Male wiederum fihrte Polyspermic 
Bildung mehrpoliger mitotischen Figuren an Eiern, die z\ 
Richtungskorper aufwiesen., 

Die grosse Mannigfaltigkeit der verschiedensten her au 
tretenden Bilder verdient ein besonderes Studium: ich 
nur mit Riieksicht auf das uns hier speziell beschaftigende Them 
darauf hinweisen, dass in den ferneren Entwicklungsstadien ei 
Teil der Kier sich in eine Anzahl von Furechungszeilen. teilt 
und in jeglicher Beziehung dem normalen Entwicklungstypt- 
glich, wahrend ein anderer Teil auf dem Zweizellenstadium vei 
blieb oder aber den kugeligen Zustand, ohne jede Spur von Zell- 
tellung, bewahrte. Die Untersuchung der Sehnitte lehrte. das 
im Inneren derartiger Kugeln entweder eine gréssere Anzahl det 
Kerne oder bisweisen ganz komplizierte mitotische Figuren en'- 
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alten waren, ebenso enthielten bisweilen die beiden Blastomeren 
juripolare Mitosen oder gréssere Anzahl von Kernen: wenn 
ich das Ei in mehrere Blastomeren geteilt hat. fand man bis- 
weilen neben einer Reihe von einkernigen Blastomeren auch solche, 
velche eine groéssere Anzahl Kerne oder mehrpolige karyvokinetisehe 
iguren aufwiesen 

Nachtraglch dirfte wohl die Mehrzahl dieser Kier dem 
ormalen Tvpus durch Zerkliiftung in einzelne) Furchungszellen 
ustreben. aber einige verharren aut dem einkugeligen Stadinin 
ind werden zu ahniichen bewimperten Gebilden, wie wir sie aut 
parthenogenetischem Wege erhalten haben. Hier mag erwahnt 
werden, dass Lillie bet Chaetopterus die betruchteten 


Kier sich ohne Furehung zu bewimperten Gebilden entwickeln 


sal. wenn er die befruchteten Kier mit stérkeren Gemischen von 
Ik Cl-Meerwasser behandelte oder aber auch, wenn er Eier be- 
fruchtet hat, welche vorhin Stunden in Meerwasser gelegen 
hatten: je linger die Eier vor der Befruchtung im Meerwasser 
lagen, desto grésser war der Prozentsatz der Eier, welche eime 
Ditterenzierung ohne Furchung zeigten: bisweilen sah Lillie die 
erste Furehe auftreten, aber die Furchungszellen flossen dann 
miteinander zusammen. 

Von Interesse war es fiir mich, tiberdies festzustellen, dass 
ib und zu bei einem Experiment. wo die Eler unter moglichst 
normalen Bedingungen betruchtet wurden. in den weiteren Ent- 
wWicklungsstadien auf Schnitten neben normalen schénen Blastulae 
und Gastrulae ab und zu Bilder zu sehen waren, welche darauf 
hinwiesen., dass auch hier nach der Ausstossung der Richtungs- 
korper die erste Furchungsteilung und sodann auch die ferneren 
Zellteilungen unterblieben sind, eine Kernteilung im Inneren des 
einheitlichen Zellleibes indes vor sich gegangen ist.*) In den 
lige 40, 41, 42 gebe ich einige von den gar nicht so selten 
angetrotfenen Bildern wieder. Diese sind ausser fiir die [est- 


'y Auch wenn die Blastomeren infolge des Zerfiiessens der Membran 
sich voneinander entfernten, kennte in denselben Kernteilung ohne Zell- 
teilung erfolgen und so sah man denn auch in diesen Kerne in gross: 
Zahl oder pluripolare Mitosen, 

Die Experimente wurden in Krakau angestellt: es ist moglich, dass 
der Einfluss der mehrtiigigen Reise und des Aufenthalts in den Bassins sich 
iuf die Tiere und ihre Geschlechtsprodukte geltend machte 
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stellung des Faktums selbst noch in mancher Beziehung lebrrei 
sie beweisen, dass nach Ausbildung einer Reihe yon Kerney 
dem einheitlichen Eizellleibe sich dann gleiehfalls um diesel!) 
einzelne Zellterritorien abzugrenzen beginnen, in Fig. 4) 
verade der erste Ansatz zur Abtrennung einer Zelle wahry: 
nehmen. Natiirlich entzieht sich die Frage der Entscheiduy: 
ob diese Art von nachtraiglicher Furechune einen normal 
embrvonalen Organismus weiter hatte liefern kénnen. 
Gleichfalls lasst es sich nicht feststellen, ob diese 
vetruchteten Eiern stammenden vielkernigen Bikugeln im Jebond: 
/ustande mit Wimpern besetzt waren, da ja diese Bilder bei di 
Durchmusterung der Schnitte mehr zufillig angetrotten werde 
 fixierten Praparaten aber die Cilien nicht mehr zu sehen sind 
Wir miissen annehmen, dass auf diese Kier eine unbekannt 
und da sie sich nur bei einem kleinen Bruehteile von Ejier 
veltend macht. jedenfalls geringfiigige) Ursache eingewirkt hat 
in Anbetracht der Tatsache. dass die Kernteilung vor sich eine 
und nur die Zellteilung unterblieben ist, miissen wir annehmen. 
dass das Protoplasma der Eizelle von dem schidlichen Einfluss: 
betrotten wurde, oder aber, dass die Wechselwirkune zwischen 
hern und Protoplasma gestort wurde. Dass dieser sehiadigend 
Mintluss bei Anwendung von hypertonischen Loésungen sich 
ielehter hat geltend machen konnen, ist) leicht erklirlich. 


selbstverstandlich 


Inese Art der Entwicklung der kiinstlich zur Parthenogen 
angeregten Fier, wie wir sie beobachtet haben. lehnt sich an [i 
obachtungen ahnlicher Vorginge an, wie sie Loeb. R. Lillis 
lreadwell, Scott beschrieben haben 

Loeb!) (1901) hat fir Chaetopterus pergamentaceus di 
beobachtung gemacht, dass unbefrachtete mit K Cl-Gemischen be- 
handelte Kier das Trochophora-Stadium erreichten, ohne dusserlich 
sichtbare Zeichen von Furehung. 

Lillie*) hat sodann im Jahre 1902 gleichfalls fiir Chae 

Experiments on Artificial Parthenogenesis in Annelids Chaeto ptern 
ind the nature of the Process of Fertilisation. Americ. Journal of Physiology. I\ 
Vergh auch: Zur Analyse der osmotischen Entwicklungserregung unb 
trachteter Seeigeleier. Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiologie. Bd, 118, 8. 14 

Differentiation without Cleavage in the Egg of the Annelid Cha 
topterus pergamentaceus. Arch. f. Entwicklungsmech. d Org. XIV 
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topterus festgestellt, dass nach lingerem Aufenthalte mit 
\ Cl versetztem Seewasser sowohl befruchtete als auch unbefruchtete 
Fier ohne Furchung bewimperte Gebilde entstehen liessen, welche 
mehr oder minder der normalen Trochophora sich niherten und 
vewisse Organe der Trochophora ohne Zellteilung ausbildeten 

Das Cytoplasma differenzierte sich in ein vakuolisiertes, bewim- 
pertes Ektoplasma und dotterbeladenes Endoplasma, mit dem 
Ektoderm und Kntoderm der normalen Trochophora vergleichbar 

In manchen Fallen konnte man sogar die einzeinen Regione 

dieser unbefruchteten bewimperten Eier mit denen der normale 
frochophora identifizieren, Diese. entweder gleichmiissig aut 
der ganzen Obertliche oder nur teilweise bewimperten Fier 
enthielten gewolnlich einen einzigen grossen sich diffus farbenden 
Kernbezirk. ,, The possibility of a considerable amount of embry- 
onal differentiation without either nuclear or cytoplasmic divisio: 

may be considered established.” 

In einigen Elern traten ‘Teilungen auf, selten aber in 
erosserer Ausdehnung, bisweilen trat eine Zellteilung ohne Kern- 
teilung ein, so dass z. b. bei einer Zweiteilung nur die eine Zelle 
die ganze Kernmasse enthielt. Pluripolare Mitosen waren in den 
Kiern nur selten., 

Lillie’) hat dann (1906) seine Beobachtungen noch weiter- 
hin ausgedehnt; er hat auch bei seinen wiederholten Versnehen 
einzellige, entweder einkernige oder vielkernige bewimperte (e- 
hilde erhalten und studierte vor allem die Wechselbeziehunge: 
zwischen Kern und Protoplasma, den Eintluss des Kerns aut die 
Gruppierung des bei Chaetopterus so deutlich unterschiedenen 
Ekto- und Endoplasma und sodann den Einfluss der Verteilung 
dev Zellstotte aut die Ditferenzierune der Cilien. Vakuolen. fia 
welche Speziaiuntersuchungen die Kier yon Chaetopterus ein sehr 
giinstiges Objekt darbieten. Lillie hat iiberdies, wie oben er- 
wahnt. die Entwicklung der Ejier studiert, welche er vor der 
Befruchtung lingere Zeit hindurch in Seewasser hat liegen lassen. 
Ks trat meist Polyspermie ein, die Furchung trat nicht ein oder 
die beginnende Furchunge wurde wiederum riickgingig. Multi- 
polare karyokinetische Figuren waren in diesen Eiern hautig. dis 
unregelmissigen, verschieden grossen, zum ‘Teil verwachsenen 

', Observations and Experiments concerning the Elementary Phenomena 
of embryonic development in Chaetopterus. Journ. of Experim. Zoology LI 
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K. Kostanecki: 

Kerne lagerten sich zwischen Ekto- und Endoplasma. — ,' 
maintenance of the normal distribution of ectoplasm and end 
plasm in the unsegmented multinucleated ova results in a ye 
perfect homology of the ciliated unsegmented ova with 
trochophore.* 

Treadwell‘) hat die Entwicklung von bewimperten 
bilden obne Furchung aus unbefruchteten Eiern von Poday 
nach Eimwirkung von Kk Cl-Gemischen beobachtet; diese Art 
Entwicklung trat neben einer Kern und Protoplasma umfassende: 
Teilung aut, die allerdings manche Abweichungen darbot 

Scott*) studierte die parthenogenetische Entwicklung «: 
Kier von Amphitrite unter dem Einfluss verschiedener 
gemische: es trat zum Teil Furchung ein, welche indes meist 
rudimentir war, indem die Zellgrenzen undeutlich, unvolistindig 
waren, oder die schon geteilten Furchungszellen die Tendenz 
zeigten, miteinander wieder zu verschmelzen, zum ‘Teil blie} 
aber die Segmentation des Zellleibes aus. Es entwickelten 
bewimperte Gebilde mit gleichméassig auf der ganzen Obertlich: 
verteilten oder nur auf einigen Bezirken auftretenden Flimmer- 
haaren (the long apical tuft of cilia so characteristic of the 


normal trochophore is always absent*).°) Die Bewegungen der 


bewimperten Gebilde waren lebhaft, jedoch weniger regelmiissig 
als die der normalen aus befruchteten Kiern stammenden Trocho 
phoren. Die Mehrzahl dieser Gebilde war unsegmentiert, die 
Kerne gewohnlich in grésserer Zah! vorhanden. von verschiedene) 
(irésse, die mitotischen Figuren waren Ofters unregelmassig und 
es traten auch mehrpolige Figuren auf. Die Deutoplasmamasse 
war in den Eiern meist gleichmiissig verteilt. bisweilen sammelte 
sie sich mehr an einer Seite, worin Scott eine Andeutung de) 
Differenzierung des vegetativen Vols erblickt. Auch weitere 
Differenzierung des Cytoplasma, Entwicklung einer differenten 
bewimperten Ektoplasmaschicht, das Auftreten von Vakuolen. 
von Pigment, erinnerte an die aus befruchteten Eiern hervor- 


Notes on the Nature of .Artificial Parthenogenesis* in the Egg ot 
Podarke obscura Biol. Bull. ITT. 

Morphology of the Parthenogenetic Development of Amphitrit: 
Journal of Experimental Zoology. Vol. IIT. 

Dieselbe Tatsache stellt auch Lillie in seiner zweiten Arbeit 
ftir Chaetopterus fest. 
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vegangenen Trochophoren. Die Furehung war, falls sie erfolgte, 

emals vollkommen typisch. Die Verteilung der Kernmassen 
if die einzelnen Zellen war nicht immer gleichmitssig, oft sah 
nan in einigen von den Blastomeren mehrere Kerne. — Eine 
war nicht immer zu sehen, wenn sie auftrat, 
ar sie im Vergleich zu derjenigen normaler Larven nur teil- 
velse entwickelt. 

Scott stellt fest: ,All my experiments indicate in a most 
triking manner the intimate relation that exists between cyto- 
asmic and nuclear differentiation: the correlation in development 
etween these two factors is very complete where a normal 
organism results. And inasmuch as the cessation of development 

a culminative process, that is, the abnormalities appear in 
uccessive transformations of the asters and nucleus, we must 
ook upon the cessation of development as due to incomplete 
reactions between the nucleus and the cytoplasm, each successive 
reaction depending in some measure at least upon the preceding one.* 

Ich mochte nicht unerwaéhnt lassen, dass wahrend Loeb, 
Lillie, Treadwell, Seott bei den Anneliden kiinstlich 
pairthenogenetisch sich entwickelnde Gebilde erhielten. welche 
yWar eine gewisse Differenzierung aufwiesen, aber immerhin 
infolge des Ausbleibens der Zellteilung nur entfernt an die nor- 
malen aus befruchteten Eiern sich entwickelnden Larven erinnerten, 
iefevre?) durch Einwirkung yon anorganischen und organischen 
salzlésungen bei Thalassema mellita kiinstliche parthenogene- 
tische Entwicklung erreicht hat. welche sowohl beztiglich der 
lurehung als auch der weiteren Stadien. der Gastrulation, der 
Bildung des Darmtraktus. des Auftretens der Wimpern sich vollig 
an den Gang der Entwicklung der befrachteten Kier anlehnte. 
Pluripolare Mitosen*) und mehrkernige Zellen waren zu_ sehen, 
aber letztere teilten sich sodann simultan, wie Lefevre am 
lebenden Material feststellen konnte, in die entsprechende Zahl 
von Blastomeren. Letevre stellt fest, dass bei Thalassema 
nlemals eine Ditferenzierung ohne Segmentation erfolgt, niemals 
wird ein unsegmentiertes Ei zu einem bewimperten Embryo. 

1) Artificial Parthenogenesis in Thalassema Mellita. Journal of Experim. 


Zoology IV. 
Lefevres Fig. 55 hat eine gewisse, wenn auch nur entfernte Abn- 


lichkeit mit meinen Figg. 19 und 20. 
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in the Development of Thalassema at all events, 
division is something more than a mere localizing factor. 
is rather, on the contrary, fundamental and essential to 
processes of differentiation and correlation.“ 

Wenn ich die Bilder und Schilderungen der eben zitierte 
Antoren mit meinen Beobachtungen vergleiche, so ersehe ich. das 
die Hilder bei Mactra den Vorgingen am = nichsten komme: 
welche Scott bei Amphitrite hesehrieben hat. indem = hier 
da die Entwicklung unter wiederholter Kernteilung vor sich ging 
so dass auf Schnitten entweder vielkernige Eikugeln oder Ki: 
mit vielpoligen Mitosen zu sehen waren; an die Kernteiln 
schloss sich auch sodann eine, allerdings vielfach nur teilweis: 
Zellteilung an. Die Beobachtungen von Lillie bei Chaetoptern 
stellen sich hierzu insofern in einen gewissen Gegensatz, als die vor 
ihm beschriebenen bewimperten Gebilde, welche aus un befruchtet: 
Kiern hervorgegangen waren, nur einen einzigen grossen Ke) 
enthielten. Lillie sah bisweilen eine Teilung des Zellplasma- 
ohne Teilung des Kerns, wihrend in den Praparaten Scott: 
und in den meinigen vielmehr das Gegenteil stattfand, Kern- 
teilung ohne Zellteilung. 

Die in den Untersuchungen der oben genannten Autores 


ab und zu vorkommenden vielpoligen Mitosen boten nicht di 


charakteristischen. trotz ihrer Abnormitit, innerhalb derselb: 
so ungemein regelmissigen Bilder mit der so autiallend geset 
nuissigen Anordnung der Strahlungen und der. gleichmiissig: 
Verteilung der Chromosomen, wie wir sie in unseren Priparate! 
haben. 

Was die Ditferenzierungsvorginge an den Gebilden betriti: 
stimmen alle Beobachtungen beziiglich der Ausbildung der Cili 
iiberein: bei Chaetopterus (Lillie) sowohl als auch bei Amphitrit: 
(Scott) trat ein Gegensatz zwischen dem dotterbeladenen Endo 
plasma und dem bewimperten Ketoplasma deutlich hervor, be) 
Amphitrite war tiberdies die Ausbildung der charakteristische: 
Vakuolen und des Pigments wahrzunehmen. Bei Mactra dagege! 
waren ausser der Ausbildung der Cilien andere weitergehend: 
im mikroskopischen Bilde deutlich sichtbare Ditferenzierunge 
nicht festzustellen. wenn auch die Gruppierung der Kerne in det 
Kikugel und die dunklere Farbune des kernfreien Bezirks auf ge- 
wisse innere Umlagerungen der protoplasmatischen und deuto- 
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plasmatischen Zellstotte hindeutete. Nur ist eben das Ei von 
Maectra mit seinem mehr gleichmissig gebauten Zellleibe fiir 
lie Feststellung dieser inneren Umlagerungen kein. giinstiges 
Objekt. Tritt doch auch bei der normalen Entwicklung betruchtete) 
Kier von Mactra ein struktureller Gegensatz zwischen ektodermalen 
\ikromeren und den entodermalen Makromeren fast gar nicht her- 
or, ein minimaler Unterschied nur insofern, als die Mikromeren 
sich ein klein wenig intensiver in protoplasmatischen Farbstotte: 
wihrend die Makromeren um einen Ton heller erscheinen, 
\b und zu liess sich auch an den parthenogenetischen Gebilden 
ein NKomplex von kleineren intensiver gefarbten Zellen oder Zell- 
trerritorien feststellen. wihrend der tibrige Teil der Eikugel helle 
ersehien, aber gewolinlich fand man, wie ich oben betont habe. 
dass gerade im Gegensatz hierzu der Zellteil, wo die Kerne 
lagen. heller und kérnig erschien, wihrend der Eipol. wo keine 
kerne enthalten waren, wo man also die Ansammilung des Deuto- 
plasmas anzunehmen berechtigt ist. dunkel tingiert nicht 
kornig, sondern mehr homogen erschien. Dies leet den Gedanken 
nahe, dass hier eine Umlagerung der dentoplasmatischen Teile 
war stattgefunden hat. dass dann aber ausserdem eine Anderung 
des chemischen und chemisch-physikalischen Charakters  statt- 
vefunden hat. wodurch die farberischen Eigenschaften dieses Zell- 
tells geiindert wurden. 


als auch Treadwell. Lefevre und Seott 


sowohl Lillie 
betonen, dass die Entwicklung bewimperter Gebilde ohne Seg- 
mentation sowohl dann auftrat, wenn die Fier beide Richtungs- 
korper ausgestossen haben, als auch dann. wenn nur einer oder 
ear keine Richtungskorper ausgestossen wurden, 


Was die Ausstossung der Richtungskorper bei der kiinst 
lichen Parthenogenese betrifft, so habe ich in meiner vorigen 
Mactraarbeit hervorgehoben, dass die normale Bildung oder «die 
Hintanhaltung der Ausstossung der Richtungskérper dureh den 
Konzentrationserad der KCl-Meerwasserldsung und dureh die 
Dauner des Aufenthalts der Eier in derselben, bevor sie in frisches 
Wasser iibertragen werden, reguliert werden kann: auch wenn 
die Ausstossung der Richtungskérper unterblieben war, habe ich 
die weitere Entwicklung der Eier festgestellt, und die Ausbildung 
dey Furchungsspindel auf Schnittbildern niher verfolgt 
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[In den Versuchen. deren Resultate ich hier oben mitte 
habe ich fast durchwees zwei Richtungskérper am lebend 
Material sich absehniiren sehen. Dieselben konnten teilwe 
auch an den Schnittbildern der bewimperten Gebilden 
wickelten Ejier  festgestellt werden: vergl. hierzu auch 
Bemerkung auf 337 

Lefevre sah bei seinen Untersuchungen bei Thalasse) 
dass bisweilen die Keifungsspindel direkt als Furehungsspin 
verwendet wurde, und dass sich aus diesen Eiern normale [ayy 
entwickelten. welehe von den anderen, die naeh \usstossung 
beiden Richtungskorper sich entwickelt hatten. nicht zu unt 
scheiden waren. Bei Anwendung von eingedampftem Meerwass: 
behufs Kinleitunge der kiinstlichen Parthenogenese habe 
Mactra. wie ich gleichfalls in der oben zitierten Arbeit beschyie| 
habe, ein derartiges Uberspringen der Reifungsteilungen und 
direkte Umwandlunge der Reifungsspindel in die erste Furehungs 
spindel beobachtet: von Interesse ist es aber: dass Lefeyyy 
auch aus derartigen Eiern normale Larven erhaiten hat 


Ich gedenke die Versuche mit der kiinstlichen parthe: 
genetischen Entwicklung bei Mactra in nachster Zeit in weiterem 
Mahe, vielleicht unter Moditikation der Methoden, eventuell 
Isolierung der lebenden. am besten sich entwickelnden Larye: 
fortzusetzen. Ich hoffe bald Gelegenheit zu haben. auf die si 
hierbei abspielenden Entwicklungsvorginge zuriickzukommen 
auf breiterer Basis von Tatsachen die theoretischen Schluss 


folgerungen, welche sich hieraus fiir unsere Anschanungen iil 
embryonale Differenzierung ergeben. erortern zu kénnen, wolei 
dann die von Lillie. Treadwell. Seott, Lefevre d 


gelegten Anschanungen eine genauere Wiirdigung finden solle: 
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lem anatomisch-biologischen Institut der Konig]. Universitat Berlin und 


lem zoologischen Institut der Kénigl, Universitat Marburg 


Die Anlage der Zwischenniere bei den Urodelen. 
Von 
Max Albrand. 


Hierzn Tafel XVI und XVII 
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I. Kinleitung. 

Unsere Anschauungen iiber die Morphologie der .Neben- 
eres der Wirbeltiere sind im wesentlichen dureh die embrvo- 
logischen Untersuchungen der letzten Jahre von Grund aus 
imgestaltet worden: wir diirten heute als das gesicherte Er- 
vebnis dieser Forschungen iiber Ursprungsort und -weise des 
Organs die Entscheidung betrachten. dass es in der Tat ent- 
sprechend den Befunden bei den niedersten Anamniern — den 
Cvelostomen und Selachiern, zwei ihrem morphologischen Werte 
nach vollkommen verschiedene Gebilde — die Zwischenniere 
(interrenales Organ. Rinde) einerseits, das phiochrome Gewebe 
(suprarenales Organ, Mark) andererseits — in sich vereint, dass 
beide weit voneinander getrennt entstehen, beide vollkommen 
verschiedenen Quellen entstammen — dieses dem sympathischen 
Nervensystem, jene der epithelialen Auskleidung des Coeloms 
and dass sie sich teilweise bei den Amnioten zur 
.Nebenniere* verbinden. 
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Max Albrand 


Mit dem Nachweise der bei allen Vertebraten 
Abkuntt war die Homologie zwar durchaus wahrscheinlic) 
worden: fiir das phiochrome system waren die aus dieser | 
legung sich ergebenden Fragen schon an der Hand rein 
gleichend-anatomischer Beobachtungen verhiltnismissig leicht 
losen: denn yon Petromyzon bis zum Menschen hinaut fand 
sich tiberall in’ gesetzmissiger Verteilune im Wirbeltierkorp 


vor. Anders dagegen lag die Frage bei der Zwischenniere: 
konnte erst eine sehr viel weitergehende Ubereinstimmune 
Kinzelheiten Entwicklungsgeschehen, besonders im Aut! 


der IF rithstadien, die Schwierigkeiten beseitigen. die einer 
gleichung der nach Form, Zahl und Verteilung im Korpe: 
den einzelnen Wirbeltierklassen so ausserordentlich abweiehend 
Organe entgegenstanden., 

In den beiden oben cekennzeichneten lorschungsrichtung: 
bieten die Urodelen ein dankbares Untersuchungsobjekt: de: 
hei dieser Wirbeltierklasse kKannte man noeh nicht einmal di: 
Abstammung des Zwischennierensystems, geschweige denn 
feineren Einzelheiten der Entwieklune. 


II. Literatur, Material und Methoden. 


Die eimzigen luerher gehdrenden Angaben tinden sich 


der Arbeit von C. k. Hoffmann (19): Entwicklune 
geschichte des svmpathikus ber den Urodelen.” Er sah bei 33 mn 


langen Larven von Salamandra maculosa von dem Genitalstrane 


| 


bei seinem Ursprung aus dem Malpighischen Kérperchen «i 
Urniere dorsalwarts einen soliden zelligen Fortsatz abgehen. des 
er als Rindensehicht der Nebenniere deutete. Den Urspruns 
der sechs Interrenalkérperanlagen, die er zwischen dem Miille: 
schen horperchen und dem hopfende des Mesonephros in metamere: 
Anordnung tand. fiihrt er auf rudimentire Urnierenkanilel: 
zuriick: solche will er in der Tat bei geziichteten Larven gesehe: 
haben, und seimer Meinung nach sollen sie nach Abgabe di 
Zwischennierentortsatze wieder abortieren. Abgesehen von diese 
als recht unsicher zu beurteilenden Befunden griinden sic! 
unsere Kenntnisse iiber die Entwicklung des Interrenalkérpers 
der Amphibien allein aut die Befunde von Semon (21) und 
Brauer 17) an Coecilier-Embrvonen und von Srdinko (25 
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ind Soulieé (22) bet den Larven von Anuren. Nach Semon 
tritt die Cortical-Substanz der Nebenniere zuerst in der Form 
ines paarigen Epithelstreifens auf, den er als Fortsetzung der 
kapsel des Malpighischen Noérperchens der Vorniere deutet, 
und der durch ein kompliziertes, segmentales Strangsvstem mit 
der Urniere und der Keimfalte in Verbindung stehe. Brauer 
erklirt sowohl die DBefunde wie die Deutungen Semons. fiir 
inzutreffend. Er schildert vielmehr die Anlage der Zwischen- 
iere als eine in streng segmentaler Folge entstehende NKette von 
Jellenknospen am Coelomepithel. lateralwarts von der Gekrose- 
vurzel, deren Einzelglieder sich allméhlich aus dem Verbande 
des Muttergewebes losen, im rostralen Teil zu einem unpaaren, 
kompakten Strang versehmelzen, wihrend im schwanzwitrts ge- 
legenen Abschnitte die urspriingliche Ordnung gewahrt bleibe. 

Im Gegensatze zu den weithin im Embrvokérper. sich er- 
streckenden Anlagen des Zwischennierensystems der Coecilier 
nahm Soulie ber den Anuren nur einige wenige, unregelmissig 
in der Entstehungszone des interrenalen Organs verteilte Knospen 
wal: und zwar bei Larven von Rana eseulenta, die von der 
Sechnauze bis zur Schwanzwurzel (partielle Linge nach Soulie 
1) mm mawen und deren totale Lange 52 mm betrug. Schon 
vor thm hatte Srdinko bei noch alteren Tieren (Rana temporaria 

19 mm) Anlagen gesehen. sich aber mit) der Feststellung 
begniigt. dass sie aus einer Wuecherung des Coclomepithels ler- 
vorgehen, ohne anf die Verteilung im Korper oder die Morphologie 
der Gesamtanlage einzugehen. 

Auf Anregung des Herrn Dr. Poll habe ich es daher 
internommen, die Anlage der Zwischenniere bei den Urodelen 
vu ountersuchen, und als Gegenstand der Untersuchung wurde 
Amblystoma tigrinum Green: forma albina ausgewahlt. von dem 
seit. Jahren eine Zueht anatomisch - biologischen Institute 
anterhalten wird. Die Erwartungen. dass die Pigmentarmut 
besonders das Studium des Peritoneal-Epithels und seiner Derivate 
erleichtern werde. hat unser Objekt in hervorragender Weise 
erfillt. Die verwandten Exemplare, 31 an der Zahl, die aus 
verschiedenen Jahrgingen stammen, wurden in Pikrin-Sublimat- 
Kisessig, Zenkerscher Fliissigkeit, dem Gemisch von Carnoys 
und in Formol-Miiller fixiert und mit Alaunkarmin, Hama- 
toxvlin-Eosin oder Héamatoxvlin- Orange gefarbt. Die Larven 
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maben 8.0 bis 150 mm und wurden mit Ausnahme dep be: 
nach Einbettung in Paraftin in Schnittreihen von 5 
10 « Dicke zerlegt. 

Bei genauerem Studium der Embrvonen ey 
sich, dass die Lange der I 


durchaus keinen emwandstrs 
Anhaltspunkt zur | 


sestimmmung des Kntwicklungser 


ades bot: 
besondere wiehen gleichgrosse 


Larven der verschiedenen 


ginge in ihrem Organisationsstande erheblich voneina 


ab. Es war. um eut vergleichbare | 


wrgebnisse zn gewinney 
morphologiseh festzustellen. 
wurde zu diesem Behnfe die 


wleemeine Entwicklungserad 


Ausbildune des Sehorgans 
des \ isceraltaschenapparates, der Vorniere. Uy 
und NKeimleiste 


Gehororgans. 
An dey Hand dieser Merkmiale hit 
sich auch eine Vergleichung der einzelnen~ Wirbeltierklass: 
Die diesbeziiglichen Angaben ward 
als notig aufgenommen und sind fiir 
betunde. wie sie 


unteremander durehtiihren. 
sowelt die Reihentolee d, 
Im tiichsten Abselinitte dargestellt werden 
massgebend gewesen, 


III. Befunde bei Urodelen und Anuren. 


Die bei der Durchsieht der Schnittreihen lachten Beobacht 


wurden in’ der Form yon Diagrammen aut Millimeterpapier anfyezeich 
her den jiingere; Embryonen bis zur Grosse von 23 mm wurde fii 
»-Schnitt je die Breit. eines Millimeters verwandt. 


hei den dlteren tity jed 


10 u-Schnitt je die Breit. eines Millimeter verwandt und 


rt 


auf diesem Ran 
der aut dem Schnitte sic htharen Teile, des S 
der Vorniere, die | 


leweilige Grassy pinalvangli 
mit ihrem CGange. dey Keimleiste und des 
renalen Organs genau in seiner topischen Beziehung zur Linie des ( 
epithels eingetragen 

Larve No. 1] 11 mm lang. Die Zellen dieser im Verhiltnis ; 
Liinge recht unentwickelten Larve ze ven noch einen sehr starken Dott 
gvehalt das horg in Weist eme von der Epidermis abgeliste Linse aul, 
emen ant dem Querschnitt siche ltirmigen Hohlraum hesitzt: Stiitzgewel 


zellen finden sich in spirlicher Zahl zwischen Linsenkapsel und Epiderm 
pigmentiert, eine Differenzierung in Schieht 
der Optikus ist solide: die erste 
ist zuriickgebildet. die zweite. dritte. 


die Retina ist bereits s, hwach 


ist nech nicht elngetreten Visceraltasc! 


Vierte und fiinfte ziehen als stark mi 
vom Darm zum Ektoderm: das 
bildet ein einfaches Kpithelblischen 


Dotter gefiillt K pithelstreifen 


die Vorniers kommuniziert mit de: 
Coelom durch zwei Trichter: ein Urnierenblastem. 


st noch nicht deutli 
die Wolftfschen Ginge 


reichen nicht ganz bis zur Kloake. 
Diese Larve zeigt noch keine Knospe am Coe 


lomepithel in der Zwische! 
nierenzone 
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Zwischenniere bei den Urodeler 


No. 1 Die Zellen sind reiehlich dotterhaltiy 


Schorgan zeigt eine von der Epidermis abgeliste Linse mit einem aut 


Larve Smm lang. 


Sehnitt siechelf6rmigen Hohlraum: reichliche Pigmentablagerungen in 


Retina, aber noch keine Sonderung in Schichten: der Optikus ist. solid 


Horbliischen noch primitiv, die Vorniere hat zwei Nephrostome, di 


Itfschen Giinge reichen bis zur Kloake: ein Urnierenblastem ist noch 


ht deutlieh angelegt: die erste Visceraltasche ist riickgebildet. die iibriger 


hilden stark mit Dotterkérnchen getiillte Epithelstreifen 


In der Hohe des dritten Spinalganglions, tumittelbar seiwanzwart 


listalen Ende des Miillerschen  Koérperchens, medialwiirts 


fschen Gang und lateralwirts von der Gekrésewurzel erscheint 


rechten Korperseit eine Zellenwucherung, die in kranio-kKaudaler Riehtung 


n der transversalen und dorsoventralen 351.5 Hisst 


Dieser halbkugelige Zellhaute besteht aus mehreren kleinen, protoplast 
Z7ellen mit Pi 


verteiltem Chromatin, Die Zellgrenzen sind unsichtbar. Der Zellhau 


mentkornehen und grossen runden, hellen Kernen } 


Peritonealepithels 


tes 


ert wntrennbar innig dem 


Larve No. 2 Sam lang Auf der linken Korp rscite Mm del 


le des dritten Spinalganglions findet sich ein Zellenhaufen, der in seine 


neren Aufbau dem vorher geschilderten durchaus entspricht 


Liin von 459 4, eine Breite von 14 und eine Tiefe von 38.5 4 erreicht 


schmiegt sich innig dem Coelomepithel an, das scinerseits mit eimige 


itten Kernen das Koérperchen gegen die Leibeshihle abgrenzt 


} 


Larve No. 3 8.5 mm lang. Kurz hinter dem kaudalen Ende d 


Vorniere auf der linken Seite des Kérpers erscheint ein halbkugeliger Zell: 


tute, imnig verbunden mit dem Epithel des Leibeshéhlendaches: 


treckt sich in kranio-kaudaler Richtung iiber 60 «, in transversaler Richtuny 


und in dorse-ventraler iiber 14 


Larve Hohe des dritten Spi 


No. 9 102 mm lang. In det 


ranglions zwischen dem Wolffschen Gang und der Aorta sieht man ein 


r oben beschriebenen gleichende Wucherung des Coelomepithels mit einer 


Tiete von 38.3 


“ange von OU a, einer Breite von 24.5 a und eine! 


Larve No. 13 11 mm lang. Diese in horizontale Schnitte zer- 


wte Larve besitzt ant der rechten Seite des Kérpers genau in dem Winkel, 


en die Aorta mit dem zur Medianebene sich umkriimmenden Wolffscher 


Gang bildet. einen kleinen Zellenkomplex mit grossen runden Kernen. Uber ' 
cine Verbindung mit dem Leibeshéhlenepithel kann der horizontalen Schnitt i | 


fiihrunge halber nichts ausgesagt werden. 
Larve No. 15 W5mm lang. Der Dottergehalt der Zellen dieses 


Nieres ist noch gross, Die Linse ist von der Epidermis abgelést und weist 


einen sichelférmigen Spalt auf; die Retina ist noch nicht geschichtet, abet 


schwach pigmentiert; das Gehérorgan zeigt die Septen fiir den horizontalen 


bogengang: der Pronephros besitzt zwei Nephrostome. Die Visceraltaschen hid 
2 bis © bestehen aus dotterreichen Epithelstreiten ae 


In der Gegend des dritten Spinalganglions erscheinen bei dieser Lary: 


zu heiden Seiten eines von der Aorta in das Mesenterium zichenden kleine: 
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Max Albrand: 


(retasses. medialwirts von den Urnierengiingen aim ‘oelomepithel halbku: 
Zellenhauten, die sich von dem Bau der friheren nicht unterscheiden, 
Protoplasma einige Dotterkérnchen umschliesst  siche Taf XVI, Abb. N 
Larve No.6 — 95mm lang. Etwas distalwiirts vom kand 
le des Miillerschen Kérperchens der Vorniere erscheint: aut der 
{ linken Kérperseite je eine epitheliale Proliferation zu heiden Seiten 
krosewurzel: wiihrend dis rechtsseitige keine Grenzen gegen das 
thel erkennen Lisst. bekleidet dasselbe in Form einer schwarz konturi 
ie eng die Grundtliche der linksseitigen 
Larve No. d 95 mmtlang. Etwa in der des 


Spinalganglions sieht man auf beiden Korperseiten  medialwiirt 


Wolttschen Gang einen Zellenhauten am Pe ritonealepithel, das sich 1 
its als scharfumgrenzte Linie von der Wucehe rung abhebt. 
Larve No, 10 10.5 mm lang. Bei diesem Stadium tinder 
wanzwarts vom Pronephros am Leibeshihlendach, medialwirts 


(rnterengangen zwet halbkugelige Zellenanhiiufungen, von denen dit 
hoch eme innige Verbinduny mit dem Peritonealepithel zeigt. wiihrend 


rechte das unmittelbar ventralwiirts von ihr ziehend: Kpithel als teine L 


erkennet! Sst 
Larve No.8 lomm lang. Es zeigt sich in der Hohe d 

dritten Spinalganglions. in typischer Lage. auf der linken KOrperseit: 

YO) lange Proliferation in festem Zusammenhange mit dem Coelomepit 


vihrend die rechtsseitive Wueh rung bei einer Liinge ven 25 sich dent] 


fen das Epithel abhebt Larve No. 16 15 mm lang. Hier tir 
sich in der Gegend des dritten Spinalganglions aut der rechten und link 
Sete der Aorta Zeilenhaufen am Peritonealepithel: der recht 
das Protoplasma der platten Epithelzellen als teine Linie erkem 
Larve No. 17 13.2 mm lang. Unmittelbar kandalwirts vom Milley 
Korperchen zeigt sich beiderseits bei reichlichem Dottergehalt der 
eine Wucherung des Coe] mepithels; nur die rechtsseitige deut 
Epithelabgrenzung 

Dic doppelseitigen Proliterationen am Coelome pithel unterscheid 
in ihrem histiologischen Bau durchaus nicht von dem der oben beschrieher 
eliseitigen : es sind kleine Zellenhauten, deren einzelne Zellgrenzen nicht 
unterscheiden sind, mit  feinkérnigem Protoplasma, zuweilen mit Pigme 


einschliissen und grossey bliischenfirmigen Kernen. Die Anlagen finder 


sich oft in unmittelbarer Nachbarschatt kleiner Venen. 

Larve No.4 +.2 mm lang. Die Zellen dieses Tieres sind vi 
kommen dotterfrei: das Sehorgan eine solide Linse ohne Hohlrat 
der Spalt: die Retina ist stark pigmentiert. die Differenzierung in Schicht 
hat begonnen im Gehédrorgan haben sich bereits alle drei Bovengan: 
abyveschniirt: die Vorniere besitzt zwei Kommunikationen mit dem Coclor 
das Urnierenblastem ist angelegt. die Lumina der Kaniilehen sind noch s 
ndeutlich Die Wolffschen Ginge miinden in die Kloake, Keimz 
sind noch diffus verbreitet: die zweite, dritte and = vierte Visceraltasclh 
durchgebrochen, die letzte noch nicht. 
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Zwischenniere bei den Urodelen. 


Bei diesem Embryo finden sich Zwischennierenknospen am Coeloimn 
cher den Raum von drei Somiten verteilt: die vorderste, schwanzwiirts vom 
Viillerschen Koérperchen, noch in der Hohe der am weitesten distalwirts 
Vornierenkanilchen, erscheint aut der linken Korperseite. Eine 
urze Strecke weiter kaudalwirts liegt eine zweite Wucherune aut der 
idern Seite mit einer Linge von 25 w. einer Breite von 28 uv, ciner Tiete 
24.5 etwa zwei Segmente distalwirts findet sich ein bei weiter 
jsserer. Zellenhanuten ebenfalls aut der linken Korperseite mit einer 
jjingenausdehnung von 45 Alle drei Zellenhaufen stehen im innigen Zn- 
mit dem Coelomepithel. 


Larve No. 12 1}oammlang. In dem Rumptabschnitt zwischen 
fem kandalen Ende der Vorniere und dem Kopfende der Urniere (..Zwischen- 
vones der Autoren) finden sich jederseits je zwei Proliterationen am Leibes- 
vohlenepithel: das rostrale Paar in der Héhe des 3. Spinalganglions im innigen 
usammenhang mit dem Coelomepithel nur die linke, wihrend die rechtsseitige 
mifangs noch im Verband mit dem Coelomepithel steht. in ihrer kaudalen 
Hialtte aber es als Grenze erkennen liisst. Ein Segment weiter schwanzwirts 
erscheint die niichste Anlage auf der rechten Seite in inniger Verbindung mit 
dem Peritonealepithel: noch weiter kaudalwarts zeigt sich auf der anderen 
Seite die vierte Anlage: im kramalen Teile noch mit dem Ursprungsort 
vusammenhingend, im kaudalen bereits abgelést. 

Larve No. 14 12 mmtlang. An der typischen Stelle in’ der 
Hohe des dritten Spinalganglions liegt jederseits die rostrale Wucherung: 
eine kleinere links in fester Verbindung, 30 a lang, eine grissere auf der 
anderen Seite 70 0 lang. anfangs noch im Zusammenhang mit dem Coelom- 
epithel, weiter hinten abgelést. Drei Metameren schwanzwirts erscheint 
cin weiterer Zellenhauten und an diesen schliesst sich bis kurz vor dem 
Beginn der Urniere beiderseits eme mit dem Leibeshohlenepithel nicht mehr 
verbundene Proliferation. Unmittelbar am Anfange des Mesonephros liegt 
lie letzte Zellenanhiiufung am Coelomepithel dieser Larve. 

Larve No. 19 14 mm lang. An der iiblichen Stelle in der Hohe 
les dritten Spinalganglions liegt das kraniale Paar der epithelialen Wucherungen 
ber die niichsten drei Segmente verteilen sich drei weitere Anlagen. die 
bis auf die am weitesten kaudalwirts gelegene anf der rechten Seite alle 
iin immigen Zusammenhang mit dem Coclomepithel stehen (s. Taf. XVI, 
Abb. No. 1). 

Larve No. 2) 165 mmtang. Dieses ‘Vier zeigt eine solide 
Linse olme Spalt, cine deutlich geschichtete Retina: die Gehirkapsel ist 
bereits knorpelig. die Vorniere kommuniziert durch zwei Nephrostome mit 
der Leibeshéhle: die Urnierenkanilchen besitzen schon hin und wieder er- 
kennbare Lichtungen: die Wolffsehen Ginge miinden in die Kloake: die 
Keimfalte ragt als schmale Leiste in das Coelom hinein; alle vier Kiemen- 
spalten sind durchgebrochen. 

Die typischen rostralen Zellenhaufen finden sich in’ der Hihe des 
» Spinalganglions am Coelomepithel: der linke erreicht eine Lange von 80 a, 


ler rechte von 65 «. In dem niichsten Segmente erscheint aut der rechten 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 24 
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Seite cine mit dem Ursprungsgewebe innig verbundene Knospe und ein klk 
unpaarer Zellenstab, der ventralwiirts von der Aorta gelegen ist. Eine kleiy 


liegt rechts ein weiterer kontinuierlicher Zellenhaut 


Strecke schwanzwirts 
Die (regend der beiden niichsten Spinalganglienpaare enthiilt eine stattli 
Reihe teils noch mit dem Coeclomepithel zusammenhiingender, teils abgelist 


Knospen. Um einen Somiten kaudalwiirts. kurz vor Beginn der Keil 


erscheint noch eime unpaare, abgeliste, nahe der Mediancbene gelegene A 


lave in einer Liingenausdehnung von 45 «. Die Zahl der mit Zwischenni: 


Anlagen besetzten Metameren betriigt sechs 

Larve No, 23 19.0 mm lang. Man tindet in der ersten HAlt 
der .Zwischenzone* jederseits zwei Anlagen, dic auf der rechten Seits 
im Zusammenhang mit dem Coclomepithel stehen, links abgelist sind | 


| 


lot nun ein iiber die nachsten drei Segmente verbreiteter unpaarer Z: 


strang. in dem die Aorta wie in einer Hiingematte ruht. Diese Schlinge z 
auf verschiedenen Schnitten verschiedenes Aussehen: es kommen neben Bb 
zirken, in denen das Protoplasma gelockert und zum Teil wie im Schwinde: 
hegriffen erscheint, und in denen die Kerne pyknotische Figuren zeigen, stelle 
vor, die als deutliche ZAwischennierenanlagen erkennbar und zum Teil 1 
mitotischer Vermehrung begriffen sind. Ein Metamer weiter schwanzwirt 
tindet sich die am weitesten kaudalwirts gelegene, abgeliste. ebenfalls un 
paare Zellenanhiiufung. kurz vor dem Kopfende der Keimleiste (s. Tat. XV! 
Abb. No. 4 

Larve No. 24 23.9 mm lang. In dem Rumptabschnitte zwisch 
Pronephros und Mesonephros tinden sich vier kleine Zellenhaufen, die si 
liber fiinf Somiten ausbreiten und siimtlich vom Coclomepithel abgelist sind 

Eine der linken Seite angehérige Knospe sitzt mit einem schmal 
Plasmastiele dem Peritonealepithel medial und ventral des Ursprungs dei 
Keimleiste am Coelomepithel auf (vgl. Taf. XVI, Abb. No. 4 

Larve No. 26 27.0 mm lang. Das rostrale Paar der Zwisches 
nierenanlage tindet sich hier an der iiblichen Stelle, distalwirts vom Schwan, 
ende des Prone phros, in der Hihe des dritten Spinalganglions, jedoch beiderseit 
nicht mehr im Zusammenhang mit dem Ursprungsboden, Im Bereich de 
beiden folgenden Ganglienpaare zeigen sich rechts cine, links vier kleim 
Wucherungen, von denen die letzte wieder ihren typischen Bau eingebiiss! 
hat und gelockertes Protoplasma erkennen liisst. Siamtliche Anlagen_ sind 
abvelist. Drei Somiten weiter kaudalwirts, unmittelbar am kranialen End 
der Urnicre, liegt beiderseits je ein kleiner, abgeléster Zellenhaufen. Ube 
die niichsten sieben Ganglienpaare bis zum Schwanzende der Keimleiste e: 
streckt sich nun eine Reihe teils paariger, teils unpaarer, langgestreckte 
Zwischennierenanlagen, die fast alle der Medianebene zustreben, um hier zu 
versehmelzen. Daneben tinden sich noch mehrere kleine Kérperchen, die meh 
lateralwirts gelagert sind. Die lange Reihe der Anlaygen ist zum ‘Teil dure! 
mehrere Schnitte hindurch unterbrochen. 

Larve No 2&8 34mm lang. Die nicht ganz vollkommene Seri 
dieses Tieres wurde nur in der Gegend des proximalen Endes der Urniet 
und der Keimleiste untersucht, und es zeigten sich am Urnierenanfang dr 
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Zwischenniere bei den Urodelen 36 
hveléste Anlagen, von denen die vordere links in die Medianebene riiekt: 
citer schwanawirts, am Koptende der Keimleiste. wieder die grosse Anzab! 
wveléster Anlagen im Gefiige der Gekrésewurzel, von denen sich die medialer 
cinem breiten Strange veremigten 
Larve No. 29 1Qanm lang. Bei diesem Stadium fellt die sonst 
nstante Zellenanhiufune in der Gegend des dritten Spinalganglions, distal 
ints vom Miillerschen Koérperchen, Vielmehr liegt hier das Koptende de 
wischennierenkette erst) zwischen dem vierten und fiinften Spinalganglicr 
iar; es zeigt deutliche Spuren der Auflbsung in’ Form des gelockerts 
‘yotoplasmas Kin Segment schwanzwiirts erscheint em Kleiner schmals 
ellenstab mit ebenfalls zerkliittetem Protoplasma Es tolgt nun bis 
Beginn der Keimleiste eine Reihe abgeléster, ungleichmiissig links und recht 
verteilter Zwischennierenkorperchen, die zum Teil in der Medianebene ver 
chmelzen Uber die niehsten acht Somiten breitet sich eime 
elen Janggestreckten Anlagen, die zum Teil paarig, zum Teil unpaarig 
heinen. meist aber nur durch minimale Zwischenriume getrennt sind. Da- 
neben finden sich zu beiden Seiten oft einzelne oder mehrere, gréssere odet 
kleinere Kérperchen, die siimtlich abgelist Die lange Reihe reich 
lrei Segmente weit iiber die Keimleiste hinaus. erreicht aber nieht das 
schwanzende der Urniere. 
Larve No. 30 150.0 mm lang. Dieses Tier wurde seiner Grosse 
alber in mehrere Teilstiicke zerlegt: von jedem dieser Teile wurde ein 
Reihe von Schnitten hergestellt und es ergab sich. dass in dem eile di 
Zwischenzone>. der unnittelbar vor der Urniere liegt. keine Zwischenniere 
iilagen vorhanden waren. ebensowenig im kranialen Teile der Urniere. Dik 
etzt weiter schwanzwarts sich anschliessenden Korperchen sind durchweg vou 
Peritonealepithel abgelést und anfangs ziemlich spirlich: weiter kaudalwart> 
her als grosse, unregelmiissig zerstreute Anhiufungen in deu medialen Teil 
ler Urniere in innigster Beziehung zu den hier verlautenden Venulae renales 
ferentes elmgesprengt 
Der histiologische Bau der Zwischenniercnkorperchen dieser alteres 
Stadien weicht in  manchen Punkten yon dem der jiingeren ‘Tiere ab: die 
Kerme in den grossen Anlagen sind relativ kleiner. die Anzahl derselben liat 
zuvenommen: die Anlagen sind durch cine basale Grenzmembran deutlicl 
vegen ihre Umgebung abeegrenzt: sie sind grésser geworden und teilweis: 
kontluiert. Das Protoplasma der Anlagen zeigt nur sehr andeuthiche Grenzet 
Die starke Neigung der Zwischennierenkérperchen, sich dem Venentume 
inzulegen, wird, je iilter die Larven werden, immer deutlicher ausgesprochen 
Auf die weiteren der Histiogencsis angehérenden Verinderungen, ins 
besondere auf die Erscheinungsreihen, die zur Bildung einer Nebenniers 
fiihren, infolge Vereinigung mit Teilen des) .suprarenalen Systems. ist 
diesem Zusammenhange nicht weiter cinzugehen 
Larve No. 31 10.0 mm lang. Um iiber die Verteilung der 
Zwischemnierenknospen in der ganzen Zwischennierenzone cin kKlares Bild 
zu bekommen, insbesondere iiber die Frage der makroskopischen Sichtbarkeit 
lieser Partien, wurde noch ein Axolotl gleicher Grésse pripariert. Es fand 
24* 
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sich auf der linken Seite etwa in der Mitte der ,Zwischenzone> ein 
blossem Auge sichtbares, etwa halbstecknadelkopfgrosses. hellgelb-weis 
Kérperchen, das in seinem Aussehen genau den ohne weiteres als sol 
erkennbaren Nebennierenabschnitten auf der ventralen und medialen Se 
der Urniere entsprach. Von einer metameren Verteilung der Nebennie: 
abschnitte, die sich von Beginn des Mesonephros bis nahe zu seinem Schwa 
ende erstreckten. oder yon deutlichen, mit blossem Auge. sichtbaren 
ziehungen zu den Venen war nichts wahrzunehmen 


Im Anschluss an die Untersuchungen iiber die Anlage « 
Zwischenniere bei den Sehwanzlurchen wurden noch weiter 
Untersuchungen bei Anuren angestellt. Die Veranlassung fi 
diese Untersuchungen war die zwischen diesen so nahe ve 
wandten Klassen klatfende Liiecke, die naeh den fritheren 
obachtungen in dem grossen Unterschied des friithesten Zeitpunkt: 
des Beginnes der Zwischennierenbildung bestand. wahrend 
hei den Urodelen der Anfang der Entwicklung bei Larven vo 
etwa 8.0 mm Linge mit Bestimmtheit nachgewiesen werd 
konnte, waren bei den Anuren nach den friiheren Untersuchunge: 
bei relativ alten Tieren bei Larven von 19 Lang: 
Srdinko) und 32 mm Linge (Soulié) die ersten Zwische 
nierenanlagen gefunden worden.  Beide Forscher hatten dies: 
ersten Anlagen im Bereiche der Urniere gefunden. in di 
.Zwischenzone” der Strecke zwischen Vorniere und Urnier 

aber keine Interrenalkérperanlagen gesehen. Da nun dis 


Material-Tabelle. 


Rana fusca 


No. Part. Linge. Tot. Linge. Konservierung Farbung 

2.4 mm mm Chroms.-Subl Boraxk.-Bleu de Lyon 
3.5 Yd 

D x 

5.9 15.0 

7 6.4 15.5 

4.0 Zenkersche Fl 


10 19.5 
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lrage nahe lag, ob die Frésche., wie die ihnen nahe verwandten 
~chwanzlurche, nicht auch zu friiherer Zeit in der Zwischenzone 
/wischennierenanlagen zu bilden imstande wiiren, so wurden 
einige junge Larven von Rana fusca untersucht. deren Linge 


von der Schnauze bis zur Schwanzwurzel partielle Lange nach 
souliée — deren totale Linge, Konservierung und Farbung die 


vorstehende Materialtabelle angibt. 

Wie bei den Urodelen, so ergab sich auch bei den Frosch- 
larven die Notwendigkeit. den allgemeinen Entwicklungsgrad an 
der Hand morphologischer Charaktere festzustellen, da die Laryen- 
lange keinen sicheren Anhalt fiir das Alter der Larven bot. 

Im folgenden sollen nun zuniichst die objektiven Befunde 
dargestellt) werden, 


Froscehlarve No. 1. Partielle Linge: 2.9 mm; totale Linge: 
Die Zellen dieser Larve enuthielten noch reichlich Dotterkérnchen: das seh 
organ zeigte eine von der Epidermis abgeliste, kugelige Linse, die einen aut 
dem Querschnitt halbmondférmigen Hohlraum besass. Die Netzhaut war bereits 
pigmentiert, aber noch nicht im Schichten gesondert. Der Optikus war solide 
hn Hoérbhischen hegannen sich die Septen zur Bildung der Bogenginge an- 
zulegen. Die Vornmeren kommunizierten durch zwei Nephrostome mit det 
Leibeshohle 


Dieses war ihrem Entwicklungsgrad nach die jiingste Larve, die a 


] 
1s 


erste an einer einzigen Stelle im Koérper, in der Hihe des zweiten Vornieren 
trichters. unmittelbar schwanzwiirts vom distalen Ende des Miillerschen 
Korperchens. am medialen Schenkel des rechten Nephrostoms, lateralwirts 
von der Aorta. dicht am Coelomepithe! ein 30 langes Koérper hen aufwies 
fatel XNVIT, Abb. No. 7 

Dieser aut dem Querschnitt dreieckig-ovale Zellenhaufe setzt sieh aus 
wehreren pretoplasmareichen Zellen zusammen, mit drei grossen, rundlichen 
Kernen. in denen das Chromatin in feinen Bréckchen verteilt liegt. scharf 
vegen seine Umgebung abgesetzt. lisst er die einzelnen Zellgrenzen nicht 
erkennen. Das Protoplasma ist fein gekérnt und von mehreren Pigment 
kérnchen durchsetzt. Das Epithel der Leibeshéhle list sich nach der Gekrise- 
wurzel hin in einen dotterreichen Streif aut, hebt sich aber unmittelbar unter 
der Anlage als scharf konturierte Linie ab (Taf. XVII, Abb. No. 7 und 8 
Weitere Wucherungen am Coelomepithel wurden bei dieser Larve  trotz 
venauester Durchsicht nicht gefunden. 


Bei der niichstilteren Larve No. 2 3.5 mm partieller und 9.5 mm 
totaler Linge hingegen, deren Zellen noch sehr dotterreich waren, deren 


Linse kugelig war, aber noch einen Hohlraum autwies, deren Retina pigmen- 
tiert. aber noch undeutlich geschichtet war, deren Hérblischen die deutlich: 
Anlage der Septen zeigte. die sich jedoch noch nicht zu den Bogengangen 
veschlossen hatten, deren Vornierentrichter beide ausgebildet waren, deren 
Keimzellen noch diffus zu beiden Seiten der Gekrésewurzel in Dotter ein- 


4 
q 
— 
j 
tes 
i 
} 
i 
| 
: 


velagert waren. legen sich in der des dritten Spinalganglions 
\nniherang der Vornierengiinge gegen die Medianebene zwei Knospen 
jederseits eine liinglich-runde Anlage. medialwiirts vom Woiftschen (is 
lateralwiarts von der Aorta. der Wand einer Vene dicht angelagert. 


Die tolvende Laryve No. 3 misst partiell 4.0 mm und total 10.0 


Dotterkérnchen traten schon weniger zahlreich aut, die Netzhaut ih; 
Schorgans war stark pigmentiert und die Schichtung fast vollendet 
Vorniere miindete mit zwei Trichtern ins Coelom, das Urnierenblastem zei 


lie ersten Spuren seiner Anlave Die Keimleiste sprang als breiter 
Dotterkornchen stark durchsetzter Wulst in die Bauchhéhle vor 
Schwanzwirts von der Vorniere legt sich in der Hohe des 
pinalganglions auf der linken Seite des Kérpers zwischen dem Woltt 
trang und der Aorta cin ovaler Zellenkomplex an. der der Wand einer \ 


} 1 
anvelagert ist 


Bei der Larve No. 4 von 53 mm partieler und 12.5 mm tot 


inve hatte der Dotterreichtum bereits abgenommen, die Retina war st 


pigmentiert und deutlich in Schichten gesondert; die Linse war solide; de 
uit dem Sehmitt sichelfOrmige Hohlraum  verschwunden: im Hoérbkiseh 
hatten sich die Septen zu den Bogenyiingen geschlossen: die Vorniere besa 
zwei Trichter nach der Bauchhéhle hin: das Urnierenblastem war schwa 
vigelegt: die Keimleiste war noch stark dotterhaltig. 

Diese Larve weist im Bereiche des dritten Segmentes aut der linker 
Kdrperseite zwischen der Aorta und dem Woltfschen Gang einen @rossen 

Henkomplex aut. der sich aus zwei Teilen zusammensetzt (s. Taf. VIL 
\bb. No. 9 und 10.) Der ventrale Teil os. Abb. 10 Tr) setzt sich gegen det 
forsalen Abb. 10 K*) scharfiab: wihrend der ventrale reichlich zartgekorut: 
Protoplasmma enthalt. in dem nur vier runde bis lingliche Kerne amit fen 
rteiltem Chromatin und zahlreiche Pigmentkérnchen ruhen. bhesitzt des 

lorsale Teil sieben rande, intensiv gefarbte. sehr chromatinreiche Kern: 
zwischen denen nur ganz geringe Spuren von Protoplasma zu erkennen sil 
Abb. 10 K* und It 

Kine kurze Strecke weiter kaudalwiirts legt sich in dem spitzen Winke! 
len hier die Aorta mit dem rechtsseitigen Wolffschen Gang bildet. den 
Epithel einer Vene dicht angelagert, noch ein kugeliges Korperchen an 

Bei der nachstilteren Larve No. d von 5.0 im partieller und 11,5 mn 
totaler Liinge hatten sich die Bogenginge bereits vollkommen abgeschniirt 
die Linse war solide. die Netzhaut deutlich geschichtet: der Pronephros 
mtindete mit zwei Trichtern ins Coelom, das Urnierenblastem bildete jede1 
selts medialwiirts vom Wolftschen Gang eine dichte Zellenmasse; das Kein 
epithel lag als breite. mit Dotterkérnchen stark inftiltrierte Leiste zu Seiten 
der Gekrésewurzel 

Bei dieser Larve legt sich im dritten Segment auf der rechten Korper- 
seite. dicht am Vornicrengang, eine hellgefarbte Knospe von ovaler Gestalt an 
las Protoplasma umschliesst drei grosse Kerne und zahlreiche Pigment- 
kérnchen. Schart gegen diese Knospe abgesetzt, niher zur Medianebene, 
liegt dicht an der Wand der Aorta ein Komplex intensiv getarbter Kerne 
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zwischen denen nur kleine Protoplasmainseln zu erkennen sind. Eine kurze 
strecke kandalwirts von dieser rechtsseitigen Anlage sieht man auch aut 
lor linken Seite zwischen dem Wolf fschen Gang und der Aorta ein aihnliches 
iebilde entstehen. Alle diese urspriinglich getrennten Abschnitte schemen 
ch dann auf den folgenden Schnitten ventralwiirts yon der Aorta zu einem 
emeinsamen, grossen Zellenkomplex zu vereinigen, dessen Mitte ein 

Menge kleinerer, intensiv gefiirbter Kerne mit spirlichem Protoplasma 
ederseits  lateralwirts protoplasmareichere Inseln mit) wenigen  helleren 


Kernen und eingelagerten Pigmentkérnehen zu erkenmnen sind. 


Bei der nichsten Larve No. 6 partielle Linge 5.9 mim, total 
D4) war die Keimleiste deutlich entwickelt und ragte in ihrer typi 
Form in die Bauchhohle: die Bildung der Urnierenkaniilchen hatte 


evonnen 


ln zweiten Metamer Jegt sich zwischen dem linken Vormerengang 
1 der linken Aorta eine aus drei Zellen bestehende Knospe an. die mit 
m Epithel des Leibeshihlendaches noch in) inniger Verbindung stelit 
Kin kurzes Stiick weiter schwanzwiirts erscheint auch auf der anderen Seite 
zwischen dem Wolftschen Gang und der rechten Aorta eine Anlage. [mn 
nichsten Segment sieht man aut beiden Seiten, medialwiirts von den Vor 
nierengingen, je cin mit dem Coelomepithel in inniger Verbindung stehendes 
Kérperchen. Das sonst zusammenhingende Protoplasma ist bei diesen An 
ven teilweise in getrennte Schollen zerrissen Nach Vereinigung beider 
\orten liegt auf der linken Seite. medialwiirts vom Wolffsehen Gang. an 
der dorsalen Wand einer Vene ein Hinglich-runder Zellhanfe mit reichlichem, 
tein gekérntem Protoplasma, das Pigmentkérnchen und mehrere Kern 
ait) fein verteiitem Chromatin eingebettet sind Dorsalwiirts von dieser 
\nlage sieht man einen Komplex von intensiy ygefiirbten, sehr chromatin 
reichen Kernen, die nur geringe Spuren von Protoplasma zwischen sich zeigen 
Schwanzwiirts von diesem Zellenkomplex erscheint auch aut der reehten 
Karperseite, ventralwirts von der Aorta, eine ganz filinliche Knospe, die mit 
lem Coelomepithel in Kontinuitaét steht. Im dritten Metamer beim Austritt 
lor Arterie intestinalis communis aus der Aorta tindet sich rechts. lateral- 
wirts von der Aorta. der Wand einer Vene dicht angelagert. ein kugeliger 
ZeWhaufe mit eingelagerten Pigmentbréckchen, an den sich riickwiirts wieder 
ein Zellenkomplex mit zahlreichen, sehr intensiv gefirbten, chromatinreichen 
Kernen anschliesst. Im niichsten Segment liegt ventralwiirts vom linken 
Vornierengang eine ovale Zellenknospe mit drei grossen Kernen, noch in 
deutlichem Zusammenhang mit dem Epithel des Leibeshdhlendaches. — Die 
am weitesten kaudalwirts gelegenen Anlagen dieser Larve finden sich in 
der Hohe des ersten Urnierennephrotums zwischen der Aorta und der Vena 
cava posterior, die im Bereiche der Gekrésewurzel verliutt. als zwei rund- 
iche, gegen ihre Umgebung schart abgegrenzte Kérperchen. Alle diese hier 
beschriebenen Anlagen stimmen in ihrem Bau mit den vorher beschriebenen 
und aut Abb. 8 und 10 dargestellten vollkommen iiberein 
Bei der Larve No. 7 partielle Linge 6.9 mm, totale 15,5 mm 
waren beide Vornieren ausgebildet und miindeten jederseits mit zwei Nephro- 
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stomen in die Leibeshéhle: auf der rec hten Seite fehlte jedoch anfanys 
Wolffsche Gang: an der typischen Stelle, lateral von der Aorta, | 
sich aber ein rudimentiirer Gang mit engem, aber deutlichem Lumen an 
Gegensatz zum Wolffschen Gang der linken Seite. dessen Lichtin 
ausserordentlich gross war. 

Bei dieser Larve zeigt sich im dritten Segment aut der linken Sei 
lateralwirts von der hier in der Radix mesenterii verlaufenden Arte: 
intestinalis communis. der Wand einer kleinen Vene dicht angelagert, 
kleines rundes Koérperchen mit drei grossen Kernen und fein” verteilt 
Pigment: hiervon dorsalwirts sieht man wieder einen intensiv getirbten 7 
haufen mit vielen kleinen Kernen liegen. Eine kurze Strecke weiter schwat 
wiirts legt sich auf der rechten Seite. ventralwiirts vom rechten Wool! 
schen Gang und medialwarts von der Arteria intestinalis communis 
scharf umschriebenes. eiférmiges Korperchen an, das von dem Coe! 
epithel durch eine schmale Plasmabriicke getrennt ist. In dem fein gekérnt 
Protoplasma ruhen acht, auf dem Querschnitt kreisrunde Kerne und 


Menge zahlreicher Pigmentpartikelchen, Die einzelnen Zellgrenzen dics: 
Kirperchens sind bei Einstellung in die verschiedenen Ebenen zu erkennes 
Riickwirts yon dieser Knospe sieht man einen grossen Zellenkomplex iit 
ganz unregelnuissig gelagerten, grésseren und Kleineren, runden bis ling 
lichen Kernen liegen. Auf einzelnen Schnitten sieht man deutlich feine Spina 
nervenfasern einstrahlen. Von diesem unregelmiissig gestalteten grosse: 
Komplex ziehen dann ecinzelne Zellen in ventro-lateraler Richtung 
Winkel. den die ovale Knospe mit der Wand der Arteria intestinalis cot 
munis bildet. 

Auch in diesen kleineren verlagerten Zellhaufen sieht) man teinst 
Nervenfasern cinstrablen. Diese Nerven waren trotz genaucster Durchsicht 
nur bis in den riickwiirts gelegenen Zellenkomplex zu verfolgen. Eine 
einigung der Knospe und der nervésen Elemente findet nicht: statt. 
niichsten Somiten, etwas kranialwarts vom ersten Urnicrensegment legt si 
auf der linken Seite, medialwirts von der Keimleiste, ein Linglich-runcd: 
Koérperchen an. Das feingekérite Protoplasma umschliesst vier rundlich 
Kerne und zahlreiche Pigmentbréckchen. Das Korperchen ist) von sete! 
Unterlage abgelist, denn das von der Gekrésewurzel zwischen der Keimleist: 
und dem ovalen Kérperchen hinziehende Peritonealepithel zeigt mehrer 


spindelférmige Kerne 


Die Froschlarve No. 8 hat eine partielle Liinge von 7.5 mm und 
eine totale Linge von 17.09 mm. Die Larve ist die jiingste. bei der di 
ganze Zwischenzone bis zum Kopfende der Urniere mit Zwischennicrenknospe! 
hesetzt ist. Nachdem sich die Vornierengiinge der Medianebene genahert 
haben, erscheint ventralwarts vom linken W olffschen Gang ein lingliche: 
Zellhauten. dem das Epithel der Leibeshihle mit einem spindelformigen Ker 
unmittelbar anliegt. Nach Vereinigung der beiden Aortenwurzeln zun 
vemeinsamen Stamm legt sich auf der rechten Seite zwischen Aorta und 
Coclomepithel ein rundliches Kérperchen an, das gegen das umgebende 
webe scharf abgesetzt ist. KEinen Somiten weiter kaudalwiirts liegt rechts 
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ralwarts von der Aorta, ein grosser, langgestreckter Zellenkomplex, der 
s zwei deutlich abgesetzten Teilen besteht. Wiibrend der mehr nach medial 


ats gelegene Abschnitt reichlich fein vranuliertes Protoplasma enthiilt, 


dem hellgefiirbte grosse Kerne und viele kleine Pigmentkérnchen ruben 


steht der dorsale Teil aus zahlreichen kleineren, sehr chromatinreichen 


verhen. die zwischen sich nur geringe Spuren yon Protoplasma erkennen 


ssen, ganz den vorher dargestellten Anlagen entsprechend. Auch aut der 


ken Seite legt sich lateralwiirts von der Vena cava posterior. medial von 


Keimleiste eine durch ihre helie Firbung auffallende Knospe mit drei 


ossen Kernen an. Etwas weiter kandalwiirts erscheint medialwiirts yom 


hten Wolffschen Gang cin ovaler Zellhaufe, dem dorsalwiirts wieder ein 


inder. protoplasmaarmer, dunkelgefiirbter Komplex iit kleinen Kernen an 


ist. niichsten Metamer ftindet sich auf der linken Kirperseit: 


teralwarts von der Vena cava posterior eine rundliche Knospe dicht am 


elomepithel hellgetiirbtem Protoplasma, das mit feinen Pigmentkérn 


cn durehsetzt ist. Kopfwiirts vom ersten Urnierennephrotom liegt links 


umittelbar am Ansatze der Gesehlechtsdriise. eime mit dem Leibeshihlen- 


epithel innig verbundene. rundliche Anlage, die in dorso-medialer Richtung 
n der Wand der Vena caya posterior hinzieht. Das niichste Segment zeizt 


vif der linken Seite. lateralwiirts von der Keimleiste. ein von seiner Unter- 


ive, dem Coelomepithel, abgelistes Kérperchen. dessen Protoplasma fein pig- 


entiert ist und grosse hellgefiirbte Kerne umschliesst Im Bereich des 


rsten Urnierc nsegimentes legt sich auf der rechten Seite an der Wand det 


ena cava posterior ein Zellenkomplex an. in dessen hellgefarbtem Proto- 


asina mehrere Kerne mit feinverteiltem Chromatin eingebettet sind 


Auch bei der Froschlarve No. 9, die von der Schnauze bis zm 


schwanzgwurzel 7.5 mm und total 17.5 mm imnisst, breiten sich die Interrenal- 


Korperanlagen bis zum Koptende der Urniere aus. Nach Vereinigung der 


inken und rechten Aortenwurzel leet sich ventralwiirts vom linken Wolft 


hen Gang zwischen der Wand der Vena cava posterior und dem Leibes 


hlenepithel ein runder Zellhanfe an. dessen Protoplasmma grosse runde 


herne und zahlreiche Pigmentkérnchen eingelagert sind. Von dem = unter 
lim hinziehenden Coelomepithel ist dieses Kérperchen deutlich abgehoben 
der Hihe des kaudalen Endes dieser Anlave erscheint aut der anderen 


Seite eine ganz jihnliche Knospe. Am Kopfende der Urniere legt sich 
ewischen der Wand der Vena cava posterior und dem Veritonealepithel cin 
rundlicher Zellenkomplex an. unter dem das Epithel als feinkonturierte Linie j f 


vuerkennen ist. Im niichsten Segment tindet sich links. ventralwirts von der 


Vena cava posterior. an der Ansatzstelle der Radix mesenterii eine linglich 
runde Knospe mit hellgefiirbten, runden Kernen und zahlreichen Pigment- 


cormehen, 


Froschlarve No. 10. partielle Linge 8.5, total 19.5 mm. In der 
Hohe der Abzweigstelle der Arteria intestinalis communis aus der Aorta (| 
ievt auf der rechten Seite an der Wand ciner Vene cine hellgefirbte, rund: i | 
\nospe. in deren feingekérntem Protoplasma grosse runde Kerne ruhen. Riick- 
wiirts sieht man wieder einen dunkler gefiirbten Zellenkomplex mit zahl- 
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retchen, kleineren, sehr chromatinreichen Kernen, genan den trither bes 
benen und dargesteliten Verhiiltnissen entsprechend. Ein) kurzes 
weiter schwanzwiirts sieht man aut der linken Seite des Kérpers ein 
vegen ihre Umgebung scharf umgrenzte, hellgetiirbte Zellenknosp: 
michsten Segment legt sich auf derselben Seite, ventralwiirts von V 
wang. ein danges schmales Koérperchen an, das dem Coelomepithel zwar 
unmittelbar autliegt, aber durch platte Endothelkerne gegen seine Unte: 
thgegrenzt ist. Nach dem Eintritt der Vena cava posterior in den By 
ler Gekrésewurzel erscheint medialwirts von der linken Geschleehtsdr 
ein rundlicher Zellhaute. der mit dem = Peritonealepithel nicht mehr in 
hinduny steht. Kurz vor dem Beginn der Urniere legt sich unter den vlei 
Verhiltnissen eine hellgefiirbte Knospe auf der rechten Seite an. Dik 
velegene Anlawe dieser Larve Begin 


die am weitesten kaudalwiirts 
wies auch diese Larve noch keime Kuospen aut. 
Simithiche Knospen der zuletzt beschricbenen Stadien unters 


noden friheren besprochenen nicht 


IV. Die Organogenese der Zwischenniere bei den 
Urodelen. 


Die Organogente des Zwischennierensystems Liss! 
Sich wie fiir die Selachier. so aueh fiir die Urodelen am passend 
in zwei Absehnitte zerlegen: der erste die Aus 
bhildung der Anlagen dureh Wucherung des Coelon 
epithels. der zweite die Losung der Anlagen ai 
dem Verband des rsprungsgew ebes, 

Die Besprechung der ersten) Phase hat) wesentlielu 
7Zeit, Ort und Art der Entstehune klar zu legen 

Der Beginn dieser Entwicklungsperiode 


Sieh anf eine bestimmte Larvenlinge ftixieren. Zwei 
hanbrvenen No. 11 1] mm lang und No. | 
lang stehen nach den Befunden etwa auf dem = gleielien Ent 


wicklungsstadium: beide besitzen ein primitives Hérblasche: 
beide zeigen die gleiche Ausbildung ihrer Sehapparate und di 
Visceraltaschen, Abgesehen von der Lange der Tiere bestehen 
die morphologischen Unterschiede nur in dem grésseren Dotter: 
vehalt der Zellen bei der lingeren Larve und in der Kiirze de) 
W olffschen Gange, die bei ebendemselben Tier nieht ganz bis 
zur Cloake reichen. Wir sind also gezwungen, diese Larve trot: 
ihrer grosseren Linge fiir die jiingere anzusehen: dieser Annalime 
entspricht aufs gliicklichste der Entwickiungsgrad der Zwische- 
merenanlagen. Waihrend die 11 mm Jange Larve noch kei 
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Zwischenniere bei den Urodelen HOO 


spur einer Zellenwucherung des Peritonealepithels erkennen lasst. 
ejigt die S mm lange auf der linken Korperseite an der fiir alle 
Wirbeltiere typischen Ursprungsstelle eine Knospe. die wir wie 
ovleich gezeigt werden soll, als erste Anlage des Interrenal- 
yoans aufzufassen haben. Demnach miissen wir den friihesten 
Fermin der ersten Phase aut einen Entwicklungsgrad setzen, der 
twa dem der 5.0 mm langen Larve entspricht. Dieser Zeitpunkt 
st jedoch einer gewissen physiologischen  Sehwankungsbreite 
witerworten: denn es fanden sich noch eme Reihe weitere. 
mbrvonen No. 2 von 8.0 min Linge. No.3) von 8.5 mm 
Lange und No, & von 10.2 mm Linge die ebenfalls eine mui 
einseitige Zellenwucherung in Kontinuitaét mit dem Coelomepithel 
erkennen liessen, die aber im ihrer Linge und ihrem allgemeinen 
Kutwicklungsstadium viel weiter vorgesehritten waren. Bei den 
iltesten waren bereits die zweite, dritte und vierte Kiemenspalte 
durchgebrochen, die Zellen nahezu dotterfrei, das primitive Hor- 
blischen zeigte die Anlage von Septen fiir die Bogengiinge. und 
dié Sehichtenbildung in der Retina hatte begonnen. 

Dieses Varneren tritt aber noch klarer zutage. wenn wir 
wich die Larven No. 15, 5. 6. 10, 8. 16 und 17 beriick- 
sichtigen. die bereits beiderseits in der Hohe des dritten Spinal- 
ganglions eine Knospe am Peritonealepithel autweisen. Die Zellen 
dey Alteren Trere waren vollkommen dotterfrei im Gehororgan 
waren die Bogengange abgeschniirt, die Kiemenspalten waren bis 
aut die fiinfte durchgebrochen und die Sehichtenbildung der Netz- 
haut war deutlich erkennbar. 

Der Entstehungsort des bisher betrachteten vordersten 


/wischennierenkorperchens  lisst sich topographiseh sechart 
umerenzen: lateralwirts von der kandalen Verlingerung der 


\nsatzstelle des Miillerschen Koérperchens, medialwirts von den 
in dieser Gegend nach der Medianebene hinziehenden Wolf t- 
schen Gingen, tindet man an dem von der Gekrosewurzel nach 
rechts und links sieh wolbenden Leibeshohlendach die kleinen, 


halbkugeligen Zellenwucherungen —— deren Zellgrenzen ein- 
velnen nicht zu unterscheiden sind — mit ihren grossen, runden, 


hellen Kernen und threm feinkérnigen Protoplasma. in dem. sich 
hin und wieder Pigmenteinsechliisse zeigen. Der Ursprungsort 
der Anlage ist aut beiden Seiten des Korpers durchaus gleich- 
tuissig, die Grosse aber. und zumal der einseitigen Knospen, ist 


ae 
Ag 
4 
4 j i 
4 
= 
ies 
i 
i 
i 
4 
i 
. i 
; 
; 
if 
may 
{ 
} 
t 
is 


370 Max Albrand 


viemlichen Schwankungen unterworfen: die 


schwankt zwischen 40-60 der 


transversale Durelmess 
zwischen 14—51.5 und der dorsoventrale zwischen 14 


38.90 


Auffillig ist die hautige und sehr innige Nachbarschat' 
Zwischennierenknospen und der kleinen Venen. die hier 
Stiitzgewebe durchziehen: doch erweist sich diese Beziehung 


genauer Durehsicht als rein topographisch, denn immer 
der Endothelbelag als scharfe Kontur die Knospe von der G: 
fasslichtung ab. 

Erwigen wir nun weiterhin, welches andere Gewebe na 
unseren Betunden als Quelle der Zwischennierenanlagen in 
tracht kommt, so muss zuerst auf die Anschauung von C. k. Hot! 
mann eingegangen werden, der die Anlagen von den Urniere: 
kanilchen ableitet. Nun konnen naturgemiass in dieser horper- 
region die Mesonephroskanalechen im engeren Sinne gar mieht i 
Frage kommen: in der Tat hat denn auch Hoffmann zu des 
Hypothese gegritten., dass rudimentiire Tubuali es sind, die in dei 
~Zwischenzone”. zwischen dem Schwanzende des Pronephros wid 
dem hopfende der Urniere, dem Interrenalorgan den Ursprane 
geben. wie sie Hoffmann be 
Salamandra gesehen zu haben angibt. kamen aber in der ganze: 
Reihe der Axolotl-sSerien niemals zur Beobachtuneg. 

Gegen die Pronephros-Theorie Semons. gegen seine 
schon von Brauer fiir unzutreffend erklarte Deutung de 
Nebennierenrinde als Fortsetzung des Malpighischen horpet 
chens der Vorniere spricht vor allem der vollkommen ande: 
Ban der Zwischennierenanlagen gegeniiber der Kapsel des 
Malpighischen Korperchens, ganz abgesehen von den 
Brauer vortrettlich geschilderten Schwierigkeiten, an denen 
Semons Deutungsversuche scheiterten: bei den Urodelen vollends 
entspricht) gerade das vorderste, dem Pronephros unmittelbai 
benachbarte Zwischennierenkorperchen, das doch die Semonsche 
Theorie klarsten verdeutlichen miisste, weder nach seine 
Lage, weit lateralwarts am Leibeshéhlendache. noch nach seinem 
im Vergleiche zur Grosse der sogenannten Kapsel des Malpight- 
schen Kérperchens der Vorniere minimalen Umtange am_ aller 
wenigsten den Antorderungen an ein Beweismittel zur stutze 
dieser Annahme: iiberdies diirfte auch die Existenz einer Kapse! 
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Zwischenniere bei den Urodelen 


ies Malpighischen Korperchens der Vorniere im Sinne Semons 
bei den Urodelen sich ebensowenig wie fiir die Coecilier selbst 
lassen. 

Die Annahme eines Ursprungs der Interrenalkorperchen 
us dem Stiitzgewebe endlich kommt bei dem = rein epithelialen 
Charakter der Zellen von Anfang an gar nicht in lrage. 

Vielmehr lasst die innige Verbindung mit dem 
Veritonealepithel an dem Ursprungsort und der Ur- 
-prungsweise der hnospen keinen Zweifel bestehen, 

Aus Ort und Art der Entwicklung liasst sich mit zwingender 
Notwendigkeit der Bewets ableiten, dass wir es hier in der Tat 
mit den ersten Spuren des Interrenalkorpers zu tun haben. Bei 
allen Wirbeltieren gerat der Epithelstreiten. der sich der Wurzel 
des Gekroéses nach lateralwarts ansehliesst und seine Begrenzung 
nach lateralwirts durch den Wolf fschen Gang und weiter schwanz- 
warts durch die Urnierenkanilehen und die Weimleiste tindet. 
in mehr oder minder grosser Ausdehnung in Proliferation, um 
die Zwischenmere zu bilden: nur bei den Selachiern riickt diese 
Entstehunegszone etwas weiter nach der Medianebene zu. auf die 
Gekrosewurzel selbst. Bei allen’ Wirbeltieren sind es einzeine 
Knospen epithelialen Charakters, die in dieser Zone durch Wucherung 
des Epithels entstehen, und die sich wie hier beim Axolotl durch 
die feinkOrmige Beschatienheit des Zellenleibes und die rundlichen 
grossen Kerne auszeichnen. Diesen positiven, vergleichend-embryo- 
logischen Beweisen reiht sich der negative per exelusionem” 
an: in der ‘Tat kann weder in dieser Gegend und dieser 
Form an die Anlage irgend eines anderen Organs. z. Bb. der 
heimleiste. der Urniere usw. gedacht werden. 

In den beiden in der Héhe des dritten Spinalganglions 
eutstehenden Zellenknospen haben wir somit in der Tat die am 
meisten kopfwarts gelegenen Korperchen der Zwischennierenkette 
yu erblicken: ein Ergebnis. das aufs glinzendste mit den schonen 
vergleichend-anatomischen Beobachtungen von Giacomini und 
C. kK. Hoffmann iibereinstimmt. der das erste Zwischennieren- 
paar stets unmittelbarem Anschlusse an das Miillersche 
Korperchen, memals kranialwarts von diesem, auffand. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung entstehen nun genau 
nach dem Modus der ersten Anlagen. schwanzwirts von dem 
kramialen NKorperchen. in der des dritten Spinalganglions. 
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weitere Knospen am Coelomepithel, und zwar so, dass bei 
Larven No. 4 (9.2 mm) und No. 12 (11.0 mm) die Anlav 
liber das dritte. vierte und fiinfte Spinalganglienpaar. bei 
(14 mm) itiber vier Somiten, bei No. 112.0 mm). bis 
hopfende der Urniere und endlich bei No. 21 615.5 mm. bis 
Anfang der hKeimleiste reichen. 

Was die Beziehungen betritit. in die nunmehr die Antac 
in dieser Gegend zur Urniere einerseits und zur) Keimleis: 
andererseits treten, so ist hierzu foleendes zu bemerken : 


Auttreten von Zwischennierenanlagen im einer Gegend, in de 
Existenz von Urnierenkanilehen mit Sicherheit geleugnet werd 


kann, leet den Gedanken nahe. dass es sieh bei dem Verhalten 7) 


Mesonephros nicht um primar genetische Verbindungen im Sin 
(. Hoffmanns. sondern um sekundare handelt: niema! 
haben wir eine andere als die innige Aneinande 
lagerung beobachtet. nie Zellenstringe, wie sie Semon Meso 
nephros und Interrenalorgan verbinden sah: ein’ Ergebnis. da 
mit Braners Wahrnehmung an Hypogeophis aufs beste harmo 
niert. Auch der Strang, der die Zwischenniere mit der Kein 
leiste in Verbindung setzen soll. kam nie zu Gesicht. 


Der Ursprungsort der im Weimleistenbezirk entstehende 
wenigen Anlagen liegt stets medialwirts von der Ansatzstell 
der Gesehlechtsdriise, wihrend lateralwirts von ihr miemals eine in 


ihren primaren Beziehungen verharrende Knospe anzutretien we 


Die Verteilung der Anlagen auf den beiden Korperseites 
ist ungefahr gleich: man findet eine ausgesprochene Antimeri 
da sich die Zwischennierenknospen von vornherein paarig anlege: 
niemals aber entgegen den Befunden bei den Coeciliern 
ele metamere Anordnung, vielmehr haften die einzelnen Gliedes 
der Zwischennierenkette in durchaus regelloser Gliederung den 
Peritonealepithel an. Wir kommen zum Ende der ersten Phas: 
und damit etwa auf das stadium der Larve No. 23 (19.0 mm 
so dass sich der ganze Verlauf der ersten Phase zwischen un 
5.0 mm ound 19,0 mm langen Larven abspielt. Der 
19.0 mm lange Axolotl No. 23 besitzt. neben mehreren in Kon 
tinuitat betindlichen, eine lange Reihe schon deutlich abgeléste: 
Anlagen und greift demnach in das Gebiet der zweiten Phas 
hinein. 
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Die lange Dauner der Entwicklung kommt dadureh zustande. 
uss die verschiedenen Teile des Interrenalkorpers sieh zu seln 
rschiedener Zeit anlegen. Wie der Begin. so ist) anel das 
ide der ersten Phase kein unverriickbar feststehender odei 
ber genau zu bezeichnender Zeitpunkt. Als Kriterium fiir das 

hinsetzen der zweiten Phase war der Beginn der Ablésunes 
rscheinungen angenommmen. Diese Erscheimungen treten aber sehor 
i sehr frither Zeit auf. in der Gesamthert ist jedoeh auch hie 
i der Zeitpunkt verwischt. wodureh sieh eine Uberlagerung dev 
widen Phasen in grosser Breite bemerkbar macht. Uneefala 
sst sich der Beginn der zweiten Phase auf eme Larvenlinge von 
wa 20 mm abschatzen. Der Embrve No. 24 (25.0 mm) 
/wischennierenanlagen bis die Keimleistengegend aut. die alle 
‘is auf einige wenige im Entstehungsgebiet der Arteria coeliace- 
mesenterica abgelost sind: dort fast der ganze Wheimleisten- 
bezirk mit Anlagen besetzt. hier reichen die Anlagen weit tiber 
das kaudale Ende der Weimleiste hinaus., Es besteht demnach 
eine deutliche Entwicklungsfolge der Zwischennierenanlagen in 
kranio-kandaler Richtune. Die Losung der Anlagen aus dem 
Verband mit dem Peritonealepithel ertolgt so allmahlieh. diss 
man diesen Vorgang an den verschiedenen selmitten dureh eine 
Knospe gut verfolgen kann: das vorher gegen die Zellen der 
/wischennierenknospe nicht abzugrenzende Coelomepithel macht 
sich zuniehst als scharf konturierte Linie bemerkbar, in der bald 
platte Endothelkerne unter der halbkugeligen Anlage erscheinen, 
dass trotz der noch innigen Aneinanderlagerung eine 
in der Tat nicht mehr besteht. Die Anlage hingt aneh woll 
noch mit einem Protoplasmastiel mit dem Epithel zusammen, 
aber bald schwindet auch diese Briicke und die legt 
frei im Stiitzgewebe. Im allgemeinen ptlegt sich das vorher 
an seiner Basis abgeplattete Koérperchen bet diesem Akte ab- 
zurunden, 

Dureh diese sekundiren Lageverinderungen treten natur- 
gemiiss die svntopischen Beziehungen der Anlagen zu den Nachbar- 
organen bei weitem stirker in den Vordergrund, als es vor- 
her der Fall war. so erscheint die Anlagerung an die Wand 
der kleinen vendsen Gefisse noch inniger, ein Charakterzug, der 
schon in der ersten Phase der Organogenie sehr typisch anzu- 
treffen war: Nur die gewissenhafte Beachtung der primitiven 
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Beziehungen kann hier vor Missdeutungen betreffs der Quell: 
Zwischenniere schiitzen. 

Das trifft in noch hoherem Grade fiir das Verhalten 
Urniere und zur WKeimdriise zu. Die losgelésten Zwischennier: 
ballen drangen sich oft so innig den Kanilehen der Urniere 
dass auf den ersten Blick in der Tat die Sonderunge schwis 
erscheint: allerdings geht die Aberenzung aber miemals verlor 
Hiaiutig genug ist man aber der Gefahr ausgesetzt. lichtungst 
Absehnitte der Tubuli mit) Anlagen zu verwechseln. wenn ma 
sich nicht dureh genaueste Durehforschung der Schnittreihe 
diese Irrtiimer sichert. 

Wesentlich anderer Art sind die Fehler. in die 
Ubersehen der primitiven) Friihstadien in 


man aii 

seinem Urteil 
die Beziehungen zur Weimleiste geraten kann: an der Hand der A} 
bildungen Srdinkos vom Frosche konnte man sich des Eimdruckes 
nicht erwehren, dass lier auch lateralwarts der Keimfalte geleger: 


Partien Wueherung zu geraten und Zwischenmerenanlage: 


auszubilden vermoechten. Wenn wir auch nicht an den Anure: 
selbst dieser von dem béhmischen Autor im ibrigen durehau 
nicht im Texte seiner Arbeit ausdriicklich vertretenen Meinung 


den Boden entziehen koénnen. so haben wir doch beim Axolot 
oft genug die Erfahrung gemacht. dass derartige Bilder in 
Pat durch sekundire Verschiebungen entstehen kénnen, dass 
sich aber bei Siredon wenigstens stets eben um abgeloste. nicht 
um solehe Anlagen handelt. die noch primitiver Lagerune 
verbarren: die in hKontinuitét betindlichen Knospen hatteten  stet> 
medialwirts vom Ursprung der Keimleiste dem Coelomepithel « 
Der Inhalt der 2. Phase ist mit den Ablésungserschemunge! 
nicht erschopft, vielmehr kamen des weiteren) Wachstums- wii 
Riickbildungsphanomene zur Beobachtung. Die Zellen der Ai 
lagen vermehren sich auf dem gewohnlichen Wege der mitotische: 
Kernteilung. wachsen zn langen, verzweigten Strangen aus 
bilden durch Vereinigung die Inseln des Interrenalkorpers. 


Durch die Anniherung der beiderseitigen Knospen 
die Medianebene oder durch die Verlagerung eimer einseitigt 
Insel in die Mitte des horpers kommt haufig ein Unpaarwerde: 
der Anlagen zustande: als der bevorzugte Bezirk dieser unpaart 
Anlagen erscheint die Keimleistengegend. doch beobaehtet ma 


auch in der .Zwischenzone™ unpaare, verlagerte Inseln. 
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Nicht allen Knospen ist ein endgiiltiges Aufgehen in das 
-efiige des Interrenalorgans beim ausgebildeten Tier bestimmt: 
denn wie sehon der Vergleich des 15.5 mm langen Axolotl mit 
ieom 40.0 mm langen zeigt. biissen einzelne stellen des 
tikommen ihr interrenales Gewebe ein. Wir wollen es dahin 
vestellt sein lassen. ob in der Tat ein Zugrundegehen interrenalen 
rowebes stattfindet. oder ob es nur verschoben wird und an einer 
nderen Stelle zur Vervollstindigung des Organs verwandt wird: 
lieser ersterwihnte Modus ist) keinesfalls auszuschliessen. Wh 
erfiigen im Gegenteil tiber eimge Beobachtungen. die es hochst- 
vabrseheinlich erscheinen Jassen. dass lokale Riiekbildungsprozesse 
ber diesem Vorgang eine Rolle spielen. Man findet néiumlich bet 
manchen Larven Stellen. die ihr feingranuhiertes  Proteplasmua 
cegen ein zerrissenes. schollenartiges eingetauseht haben. und 
deren Kerne chromatolvtische Verainderungen zeigen (s. Taf. NVI. 
Abb. No. 5). Mit aller Vorsicht Kann man behaupten. dass diese 
stellen ihren interrenalen Charakter aufgegeben und sieh dem 
es Stiitzgewebes gendhert haben. Mit dieser Annahime stint 
auch der Befund beim ausgewachsenen Avxolot] iiberein. ber dem 
mon besonders im der Zwischenzone nieht eben sehr grosse 
Haufchen von interrenalem Gewebe antrifft. Besondere Beachtung 
verlangt in dieser Hinsicht das rostrale Ende des gesamten 
svstems. Der Mangel dieses rostralen Nhorperchens Tasst bei 
manchen Tieren darauf schliessen, dass es znweilen spurlos ver- 
loren geht: beim ausgewachsenen Tier konnte die Hiintigkeit des 
efundes dieser Anlagen wegen der Wostbarkeit des Materials 
nicht statistisch festgelegt werden. 

Schon zu Anfang der zweiten Phase der Organogeme finden 
sich histiogenetische Veranderungen, die jedoch nieht mehr in 
den Rahmen dieser Untersuchungen fallen. 

Das am Urodelen gewonnene Bild) der Organogenese der 
/wischennmiere  stimmt im Grundplan des Entwicklungsverlauts 
aufs vorziiglichste mit dem bei den Coeciliern ermittelten tiiberein. 
Nach den literarischen Befunden klattt aber eine betrachtliche 
Liicke zwischen diesen mederen Anammiern einer- und den 
Anuren andererseits. Soulieé und Srdinko hatten zwar bei 
den Anuren, bei relativ alten Tieren, Zwischenmerenknospen in 
der Entwicklungszone des interrenalen Organs gesehen und hatten 


die Entwicklung aus mehreren Knospen gelehrt. waren aber aut 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. vy 
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die Einzelheiten nicht naiher eingegangen. Srdinko hatte 
19mm langen Larven. Soulie bei Larven, die von der selina 
bis zur Schwanzwurzel partielle Linge nach soulis 
10 mm maben und deren totale Lange 32 mim betrug. die ers) 
Interrenalkérperanlagen im Bereich der Urmere gefunden. 

Ks lag nun sehr nahe. die Losunge der sehr wiehtigen fy 
zu versuchen. ob nicht auch die Frésche. wie die thnen 
stehenden Schwanzlurchen, der .Zwisehenzone™, der 
zwischen Vorniere und Urniere. zu friherer Zeit Zwischennier 
knospen zu entwickeln vermogen. Dieser Versuch ist 


als gegliickt zu bezeichnen, denn es ergab sich in der Tat. a 


auch die Frosehe zu sehr friiher Zeit wesentheh trikes 
die beiden genannten Forscher angeben auch Bezirk 


AWwischenzone’. genau wie die Urodelen, die ersten Interren 
korperanlagen als Wucherungea des Coelomepithels zu bild 
vermogen, 

Die Linge dev zu diesem Zweek untersuchten jungen Larve 
von Rana fusea, deren jeweiliger Entwicklungserad an der Hand 
morphologischer Anahitspunkte festgelegt wurde. bewegte sic! 
zwischen 2.9 min und 8.5 mm partieller Lange. 

Die EKntwieklungsperiode des Zwischennierensvstems begin 
bei den Anuren etwa zu einer Zeit. wo das Sehorgan deutli 
entwickelt ist: der Optikus ist bereits solide: die kugelige La 
ist von der Epidermis abgelost. zeigt aber noch einen auf der 
(uerschnitt sichelformigen Hohlraum: die Netzhaut ist pigmenties 
aber noch nicht in sSehichten gesondert: im Gehororgan zeigé 
sich die ersten Anlagen der Septen zur Bildung der Bogenging: 
Die Vorniere kommuniziert dureh zwei Nephrostome mit di 
Leibesholle: ein Urmerenblastem ist noch nicht angelegt. 

Drei Larven 3.2mm. 5 mm und 2.9 min partieller Lange 
standen ungefihr auf gleichen Entwicklungsstadium: di: 
ersten beiden besassen noch keine Wucherungen am Leibesholile: 
epithel, die dritte, 2.9 mm lange Larve aber, liess eine 
typische Zwischennierenknospe erkennen, so dass der friihest: 
Zeitpunkt des Beginns der Wueherungen am Veritonealepitie! 
ungefaihr dem Entwicklungsgrad dieser Larve entspricht. Auch: 
hier bei den Anuren macht sich wie bei den Urodelen in bezug 
auf diesen friihesten Termin der Anlage der initialen Zwisehe: 
nierenknospe eine gewisse Schwankung bemerkbar, denn ausse! 


* 
3 
: 
} 
i 
is 
j 
(= 4 
§ 
; 
4 
a 
er 


Zwischennicre bei den Urodelen 


lieser jlingsten) Larve besass auch noch die wesentlich alteve 
uve No.3 (4.0 partieller Linge) deren Retina fast 
ollkommen geschichtet war, deren Septen sich zur Bildung det 
ovengange genihert hatten und deren Urnierenblastem sich 
vn zu bilden be@ann eine nur einzige Zwischenmerenuknospe 

dey ganzen Entstehungszone des interrenalen Organs. Noch 
leutheher tritt) diese Schwankungsbreite zutage. wenn man dic 
Larven No.2 und 4 (5.5 mm und 5.3 mm partieller Lange), die 
loppelseitige Zwischennierenknospen besitzen, in Betracht zielit 
Ber der alteren Larve war die Retina deuthich geschichtet. die 
Linse solide: der sichelformige Hohlraum war verschwunden tid 
ie bogengange hatten sich bereits geschlossen. 

Der Entstehungsort des initialen Zwischennieren- 
Korperchens sich scharf umgrenzen: lateralwarts von der 
Aorta, ventro-medialwirts von dem spitzwinklig zur Medianebene 
des hérpers verlaufenden, medialen Schenkel des zweiten rechten 
Vornierentrichters, liegt eine dreieckig-ovale Knospe inniger 
Verbindung mit dem Leibeshohlenepithel das als scharfe Linie 
iter der Knospe entlang zieht und sich nach dem Ansatz det 
Gekrosewurzel zu in einen dotterreichen  Epithelstreif aurlost. 
Das Protoplasma dieser Proliferation, deren Zellgrenzen im ein- 
elnen mieht) zu erkennen sind, typische., grosse. 
rundliche. helle hkerne und ist von zahlreichen Pigmentkornehen 
durchsetzt, 

Der Pigmentreichtum der Zwischennerenanlagen tiberwiegt 
bel Rana, gegeniiber Amblystoma. bei weitem und die Beobachtung 
ist ber den starken Pigmentablagerungen auch ino den anderen 
Oreanen oft sehr erschwert,. 

Ine so weit nach kranialwirts verschobene Lage dieser 
soeben beschriebenen Knospe diirfte wohl auf den ersten Blick 
aiuttalien. denn bei Amblystoma fand sich in der ganzen Keihe 
der Larven miemals eine Zwischennierenanlage im Bereich der 
\orniere, sondern stets erst in der sogenannten .Zwischenzone-, 
nachdem sich die Wolffschen Ginge der Medianebene zuge- 
wandt hatten. Der histologische Bau aber, das feingekérnte. mit 
Zthlveichen Pigmentkornehen durchsetzte Protoplasma, die grossen 
rundlichen Kerne mit ihrer femen Chromatinverteilung, besonders 
aber die innige Verbindung mit dem Epithel des Leibeshohlen- 
daches lassen nach den bet den Sehwanzlurchen gemachten Er- 
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fahrungen keinen Zweifel, dass man es lier mit einer Zwisch 
nierenanlage zu tun hat. Wie die initialen’ Knospen bei 
Urodelen. so Jag auch diese Anlage unmittelbar schwanzwii) 
vom kaudalen Ende des Mitllersechen Korperchens. Der Gry 
fir die nach kranialwarts verschobene Lage diirfte woh! 
allem darin zu suchen sein. dass der Korper der Anuren 
Gregensatz za dem langgestreckten Bau der Urodelen In kran 
kandalem Sinne bedeutend verkiirzt ist. 

Die Lage der am meisten rostralwarts gelegenen interrernal 
Anlage der iibrigen Larven ist) beiderseits immer die gleich 
entweder sie verharren noeh threr urspriinglichen Lage 
liegen dem Coelomepithel, das zarte Linie. teilweise mit 
spindelformigen Kernen. die Anlagen gegen die Leibeshohle |. 
grenzt. unmittelbar auf. oder sie legen zwischen Aorta mid 
Wolftschem Gang. kleinen Venen. die hier in grosser Zahl vei 
laufen. dicht angelagert. Diese auffallende. so oft wiederkehrend: 
enge Beziehung der Zwischennierenanlagen zu den Gefiissen lasses 
wohl aueh hier die Frage zn. ob nicht das Epithel der Gefass 
als Ursprungsgewebe fiir die Interrenalkérperknospen aufzutasse) 
er Ber genaner Untersuchung ist aber diese Frage ohne weiteres 
overneinen, denn stets sind die Anlagen dureh das) sehart 
conturierte Gefissendothel mit seinen Kernen deutlich getrenn 
so dass also anch Iner die hédutige Nachbarsehatt der Venen ant 
sekundaren Lageverhdltnissen im Stiitzgewebe beruht. 

Die Frage. welchen anderen Ursprungs die Zwischenniere: 
knospen noch sein’ konnten, ist) bereits ber den Urodelen 
vehend erértert worden. 

Aneh ber den Anuren entstehen also die Zwischennieren 
aulagen wie bei den sehwanzlurchen und allen andere: 
Vertebraten. aus dem = sich von der Gekrosewurzel nach beide 
seiten des horpers hinspannenden Leibeshohlenepithel. Der in 
Proliferation geratene Epithelstreifen wird einerseits dureh dic 
Medianebene des Korpers und andererseits durch eine Ebene be- 
grenzt. die senkrecht durch den Wolffsehen Gang gelegt zu 
denken ist. In dem Absehnitt zwischen Vorniere und Urniers 
ist die Entstehung eines anderen in dieser Weise und in diese: 
Form sich anlegenden Organs. wie etwa der Keimleiste oder der 
lrniere, undenkbar: wir haben es also bei diesen Wueherungen des 
Peritonealepithels nur mit Anlagen interrenalen Charakters zu tun 
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Bei der fortschreitenden Entwicklung entstehen in dem- 
elben Bezirk und in derselben Weise weitere Zwischennieren- 
cnospen, die sich kaudalwarts von den initialen Anlagen bilden 
uid die sich iiber immer mehr Segmente, sechliesslich zim 
\opfende der Urniere und bis zum Beginn der Keimleiste, aus- 
dehnen. Die in der Region der Keimdriise sich bildenden Inter- 
renalkorperanlagen wurden primaren Zustand, d.h. un 
iittelbarem Zusammenhang mit dem Coelomepithel, stets mu 
medialwarts von der Geschlechtsdriise gefunden, entgegen den 
\bbildungen Srdinkos, die auch lateralwirts von der Keimtalte 
sich eben anlegende Knospen aufweisen. Bei den hier be- 
schriebenen Larven lagen lateralwirts von der Weimleiste stets 
nur deutlich abgeléste Zwischennierenkorperchen. 

Die Anzahl der Zwischennierenknospen aut den beiden 
seiten des Korpers ist etwa gleich, es fehlt aber auch hier, wie 
ber den Sehwanzlurchen, jede Spur einer metameren Anordnung 
der Knospen; sie sind regellos in ihrem Entstehungsbezirk verteilt. 

Neben den noch in innigem, urspriinglichem Zusammenhang 
mit threm Ursprungsgewebe, dem Leibeshohlenepithel, stehenden 
/wischennierenknospen kommen bei denselben Larven auch bereits 
von ihrer Unterlage geléste NKorperchen vor. Das Coelomepithe! 
ist urspriinglich nur als zarte, von der Proliferation untrennbare 
Linie sichtbar: im Laufe der Entwicklung erscheinen dann all- 
mahlich schmale, langgestreckte Kerne im Epithel, womit die 
Losung der Knospen von der Unterlage beginnt. Nach voll- 
kommener Ablésung werden die Interrenalkorperechen dann im 
Lanfe der weiteren’ Entwicklung durch kleinere und gréssere 
(refasse in das stiitzgewebe gedringt und so riumlich von ihren 
rsprungsstellen getrennt. 

Die in der Zwischenzone — zwischen Vorniere und Urmiere 
so oft in’ Verbindung mit den hellgetairbten Zwischennieren- 
kuospen auftretenden protoplasmaarmen Komplexe mut ihren 
chromatinreichen, intensiv gefirbten Kernen sind mit 
Sicherheit nicht zu bestimmen. Zweitellos diirtte wohl sein. dass 
diese Zellen nervoser Natur sind, wie schon aus der Abnlichkeit 
der Kerne mit denen der Riickenmarkszellen hervorzugehen scheint, 
Kin einziges Mal waren auch feine Nervenfasern, die aus einem 
Spinalnerven oder einer Verzweigung desselben kamen und in 
inen solehen angelagerten, protoplasmaarmen Komplex einstrahlten 
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deutlich nachzuweisen. Die Moglichkeit. dass man di: 
korperchen wirkliche gangliése Anschwellungen des sympathise}: 
Grenzstranges, die bei Amblvstoma wegen ihrer sehr gerine 
(rrésse nur mit den groéssten Schwierigkeiten zu erkennen war 
wihrend sie bei Rana immer als grosse rundliche dunkelgefirt: 
Korperchen  dorso-lateralwirts von der Aorta anftielen. dis 
Moglichkeit: ist) ganz auszuschliessen, denn die wirklichen 
pathischen Ganglien lagen stets bedeutend weiter dorsalwir 
und fanden sich vielfach ausser den fraglichen Zellenkompley: 
auf denselben Schnitten. Trotz genanester Durehsicht war aly 
die gewiss sehr schwierige Frage nicht zu losen. ob man es | 
diesen Korperchen mit abgestrengten Teilen der 
Granghien was. wie die meisten Forscher annehmen. wohl ai 
wahrscheinlichsten scheint oder aber, ob man es mit andere: 
nervésen Bildungen zu tun hat. 

Sehr auffallig ist die hiufige innige Beziehung dieser eben 
besprochenen, protoplasmaarmen Komplexe zu den Zwischennieren- 
knospen. Ganz berechtigt ist wohl die Annahme, dass man es 
lier mit der Anlage des spiiter in die ausgebildete Nebenniey: 
der Frésehe ganz unregelmissig eingesprengten  suprarenale) 
Oreans der Marksubstanz der Siugetiernebenniere zu tun 
hat. das sich an das interrenale Organ, das der Cortiealsubstat, 
der Nebenniere der Siuger entspricht, anlagert. 

Im allgemeimen kann man wohl sagen, dass die Verhiltnisse 
bei Rana viel verwickelter sind als bei Amblystoma, denn hie: 
lagen die Zwischennierenanlagen stets ganz isoliert und niemals 
fanden sich Anlagerungen anders gebauter Zellen: ahnliche 
bilde wie die vorher angefiihrten Komplexe nervésen Charakters 
wurden bei dem Axotl in der ganzen Reihe der Serie niemal- 
aufgeftunden. 

Die sich weiterhin bei den Fréschen im Bereich der U1 
niere bildenden Zwischennierenkérperchen sind von Srdink« 
und Soulié, die am Kopfende der Urniere die ersten Anlages 
tanden, bereits ausfiihrlich beschrieben worden, so dass es ertibrigt. 
die in diesem Bezirk des Koérpers entstehenden Knospen noc): 
zi beschreiben. Nach den bei den Urodelen gemaehten Ev- 
falhvungen ist es sehr wohl méglich, dass in der Gegend, di 
beide Forscher fiir das Entstehungsgebiet angeben, tatséchlich 
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Uberblickt man nun die Stellung, die nach dem Befunde 

ey Organogenese den Urodelen in ihrer Zwischennierenbildung 

uizuriumen ist, so muss gesagt werden. dass sie einerseits in 

jem Mangel metamerer Ordnung. andererseits der Antimerie 

ind ihrem partiellen Verluste im Laufe der Ontogeme sowie in 

ier Konfiguration des weithin die Leibeshéhle durchziehenden, 

is einzelnen) Knospen bestehenden Organes  auts  gliicklichste 
wischen den Selachiern und den Anuren vermitteln. 


V. Zusammenfassung. 


Die Zwischenniere entsteht bei Axolotilarven von etwa 10 mm 
Linge durch Wucherung am Coelomepithel des Leibeshohlen- 
daches zu seiten des Mensenterialabeanges. medialwaérts von 
einer Linie, die den medialen Umfang der Vorniere. der 
Urniere und der Keimleiste verbindet. 

2. Die erste Zwischennierenknospe tritt in der Gegend des dritten 
Spinalganglions. unmittelbar distalwairts vom Malpighischen 
Korperchen der Vorniere auf. Laute der Weiter- 
entwicklung entstehen neue Knospen an verschiedenen regel- 
los verteilten Partien des durch die oben gegebenen Grenzen 
bestehenden Epithelstreifens. Von einer metameren Gliede- 
rung besteht keine Spur. 

3. Die erste Phase der Entwicklung. deren wesentlicher Inhalt 
die Entstehung der Knospen bildet. dehnt sich tiber einen 
sehr langen Zeitraum hin, da in den verschiedenen Punkten 
zu weit) verschiedener Zeit die Knospen entstehen.  Beim 
Abschluss der ersten Phase ist der gesamte Raum von der 
Vorniere bis zur Cloake mit Zwischennierenanlagen besetzt. 

i. [ie Form der einzelnen Knospen ist die solider Epithel- 
verdickungen. die dorsalwirts, nur an der Arteria coeliaco- 
mensenterica medialwirts, in das Gewebe hineinragen. 

>. In der zweiten Phase. die sehr friih beginnt. lOsen sich die 
Anlagen ab. indem das Plattenepithel der Leibeshohlen- 
auskleidung sich tiber die Grundfliche der Anlage hiniiber- 
schiebt: die Knospen nehmen dabei eine gerundete Form an. 

6. Die abgelésten Knospen geraten in die unmittelbare Nach- 
barschaft von Keimleiste und Urnierenblastem, ohne je eine 
Verbindung erkennen zu lassen. 
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7. SMe wachsen zu langlichen Inseln aus und bilden sich stell 
weise zuriick, wihrend andere miteinander zu einem 
paaren Strang sich vereinen. 


Herrn Geheimrat Hertwig, DPirektor des anatomisc! 
biologischen Institutes zu Berlin, und Herrn Prot. Dr. Korschel!t 
Direktor des zoologischen Institutes zu Marburg, gestatte ic! 
mir auch an dieser Stelle fiir die Uberlassung des Materials und 
fiir das rege Interesse, mit dem beide Herren stets meine Unte: 
suchungen begleiteten, meinen ergebensten Dank auszuspreche: 


VI. Erklarung der Abbildungen auf Taf. XVI u. XVII. 


Fig. 1. Amblystoma tigrinum, 14 mm. Gegend zwischen drittem und 
viertem Spinalganglion. Eine Zwischennierenknospe in Kontinuit i 
mit dem Coclomepithel, medialwiirts vom Wolf fschen Gang, lateral 
wiirts von der Wurzel des Gekréses. Leitz Obj. 6. Komp.-Ok. 4 
Vergr. 216 : 1. 

vy, 2. Amblystoma tigrinum, 12.5 mm. Gegend des dritten Spina 
vanglions; zu beiden Seiten der Gekrésewurzel Zwischenniere 
knospen in Kontinuitaét mit dem Coelomepithel. Leitz Obj. 4. Komp 
Ok, 6. Vergr. 275: 1. 

3. Amblystoma tigrinum, 27,0 mm. Gegend des dritten Spina 
ganglions. Auf der linken Koérperseite eine in Ablésung begritfen 
Zwischennierenknospe, die noch mit dem Leibeshéhlenepithel dur 
cinen breiten Stiel von Protoplasma zasammenhiingt. Leitz Obj 
Komp.-Ok, 6. Vergr. 200: 1 

tL Amblystoma tigrinum, 19.0 mm. Gegend des sechsten Spina 
ganglions. Ventralwiirts von der Aorta, im Bereich der Gekris: 
wurzel eine Zwischennierenanlage, deren Kerne pyknotische Figuren 
K.), deren Zellleib Zerkliifttung des Protoplasmas (Ir*) erkenne: 
liisst, die sich somit als eine im Resorptionsprozess —begriffen 
\nlage auttassen Lisst Leitz Obj. Komp.-Ok,. 6. Vergr. 200 

5 Amblystoma tigrinum; Schnitt durch die Niere und Neben 
niere eines ausgewachsenen Axolotl. Leitz Obj. 2. Ok. 2. Vergr. 38: | 
6 Rana fusca, partielle Liinge 2,9 mm. Gegend des zweiten Vo: 
nierentrichters. Auf der rechten Seite eine Zwischennierenanlace, 
lateralwarts yon der Aorta, ventro-medialwarts vom medialen Rani: 
des Nephrostoms. Leitz Obj. 5.) Ok. 1 

Rana fusca. partielle Linge 2,9 mm. Die Zwischennierenanlay: 
von Fig. 6 stark vergriéssert. Deutlicher, inniger Zusammenhang 
mit dem Coelomepithel Leitz Ok. 2. Ol-Imm. 12 
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8. Rana fusca. partielle Lange 5.0 mm. Gegend des dritten Spinal- 
ganglions. Zwischen Aorta und Wolf fschem Gang eine Zwischen- 
nierenknospe, der dorsalwiirts mehrere dunkelgetirbte Kerne  an- 
gelagert sind. Leitz Ok. 3. Obj. 5. 

4 Rana fusca, partielle Linge 5,0 mm. Die Zwischennierenknosp: 
von Fig. & stiirker vergréssert. Die Anlage mit drei hellgefarbten 
Kernen und Pigmentkérnchen, der riickwartsgelegene Teil mit 
dunklergefiirbten, chromatinreichen Kernen (K *), die nerviser Natur 
sind. Leitz Ok. 2.) Ol-lmm. 12 


I, Rana fusca, partielle Linge 6,9 mm. Cegend des dritten Spinal 

ganglions. Eine Anlage mit zahlreichen Pigmentkérnchen und grossen 

runden Kernen, lateralwiirts von der Arteria intestinails communis 

ventralwiirts vom Vornierengang. Leitz Ok. 2. Ol-lmm. ! i: 

11. Rana fusea, partielle Linge 6.9 mm. Gegend kranialwirts vom 
ersten Urnierensegment. Aut der linken Seite cine Zwischennieren- 
knospe, medialwarts vom Ansatz der Keimleiste am Coelomepithe! 
Leitz Ok. 1.) Obj. 7 


Zeichenerklarung. 
A. c. m Arteria coellaco-mensenterica 
ao Aorta. 
Ce Coelomepithe! 
Ch Chorda 
Gil Glomerulus 
Gw CGekrosewurze] 
Ir Interrenalorgan 
Kl Keimleiste. 
Nn Nebenniere 
Urn, Urniere. 
V Vene 
Vu Vornierennephrostom 
W.G W olf fscher Gang 
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Biologische Beitrage 


zur Frage der Uberwinterung der Ascidien. 
Von 
Heinz Kerb. 


Hierzn Tatel XVIII 


EKinleitung. 

I. Kigene Beobachtungen bs 
a) Material und Versuchsanordnung 
bh) Bau der Winterknospen 
ce) Schicksal der Winterknospen 
d) Bildung der Winterknospen . 304 

I]. Literatur und Vergleich der eigenen Befunde mit denen anderer 
Autoren 4 
a) Biologische Bedeutung ON 
b) Morphologische Bedeutung 


Regeneration, d. die Fahigkeit, kleinere oder grossere 
in Verlust geratene Teile des Organismus zu ersetzen. finden 
wir in allen Reichen, wie jiingst Przibram besonders betout 
hat: thre Hauptverbreitung liegt aber in der organischen Welt 
Die Extensitat dieser Vorginge wechselt in weiten Grenzen: mag 
sie den enormen Umtang annehmen, dass ein minimales Korpe: 
teilchen zur Neubildung des ganzen Organismus befahigt ist, ode: 
sich anf die sogenannte Wundheilung beschranken. Bis vor kurzeu 
unterschied man zwei Modi soleher Regenerationen (Row, 
Barfurth). Einmal: Regeneration durch Sprossung. bei det 
das Regenerat sich direkt an die Wunde anschliesst und als 
solehes nur am Wundrande durch verindertes Aussehen imponiert 
/weitens: Regeneration, ber der-es nicht zur Neubildung yo 
Zellen kommt, vielmelir das vorhandene Material umdifferenziert 
wird (Morgans .Morphallaxtis*). 

Alle bisher beobachteten Regenerationsphanomene  liesse: 
sich unter diese beiden Typen bringen. Da erschien im Jahre 19: 4 
eine Arbeit von Driesech, in der er einen neuen, ganz andersartigen 
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Zur Frage der Uberwinterung der Ascidien 387 
Modus der Regeneration bei der Ascidie Clavellina lepadi- 
srmis beschrieb, Der von ihm beschriebene Regenerationsmodus 
ich vorheriger Einschmelzung war nicht in das bisherige Svstem 
inzuordnen und erregte daher berechtigtes Aufsehen. So vollig 
neu war dieser Vorgang, und so gross war demgemiiss das Aut- 
hen, das er hervorrief. dass er selbst in den Kreisen der mensch- 
hen Pathologen (Albreeht, 1907) diskutiert wurde und zu 
mancherler Sehitissen und Vermutungen Anlass gab 
Und in der Tat mutet einen dieser Prozess ganz eigen- 
an. 
Driesch beschreibt, dass sich he] Versuchen, die 
im Oktober und im Januar in Neapel anstelite, Exemplare der 
sozialen Ascidie Clavellina iepadiformis Miller, 
wenn er sie in zirkulationslosen Aquarien hielt. riickbildeten. Die 
huckbildung ging soweit, dass sie schliesslich ein Ellipsoid dar- 
stellten. an dem keinerlet Organe mehr zu erkennen waren. In 
diesem Stadium hoéchster Reduktion verharrten sie emige Zeit, 
voranf plotzlich aus den Ellipsoiden neue kleine Clavellinen ent- 
tanden. Und zwar less sich nicht nur an Kiemenkérben. die 
vom tibrigen WKorper getrennt hatte. sondern auch an intakten 
lieven dieser Vorgane beobachten In sonderbarem Gegensaty 
lazu misslangen iim alle Versuehe @leicher Art. die er im Sommer 
ivestellt hatte. Als Grund fiihrt er an. die Tiere wiren wegen 
Geschlechtsreite zn hintallig fiir diesen komplizierten Vor- 
gewesen. 
iber die feieren histologischen Verhiiltnisse. die sich bei 
liesen eigenartigen Involutions- und Regenerationsvorg@ingen 
larsteliten, war nichts bekannt.’) und so sehien es eine dank- 
Aufgabe. diese zum Gegenstand einer eingehenderen Unter- 


zu machen. 


') Unmittelbar vor Abschluss dieser Arbeit erscheint eine solche von 
Schultz, die sich mit einer Nachpriifung der Drieschschen Versuch 
abgeschnittenen Kiemenkérben befasst und auch die histologischen Ver- 
liltnisse bei den Involutions- und Regenerationsvergiingen beriicksichtigt 
Das letzte Stadium der Involution ist ihm nicht zur Beobachtung gekommen. 
ach deutet er ein unmittelbar im Tunicinmantel liegendes epitheliales Robt 
iis Rest eines Kiemenkorbes (7). Ein nitheres Eingehen aut diese Arbeit ist 
r leider nicht mehr moéglich, auch handelt es sich ja bei den Untersuchungen 
nm Sehultz um das Verhalten der amputierten Kiemenkérbe. wiihrend 
ese Arbeit sich mit den intakten Tieren beschiiftigt 
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I. Eigene Beobachtungen. 
a) Material und Versuchsanordnung. 


So stelite ich denn anatomisch-biologischen Institut 
Berlin Versuche an, ob sich unter den ungiinstigen Bedingunyg 
des Laboratoriums die Phanomene wiirden hervorrufen lassen, 4 
an dem so gewonnenen Material die Grundlagen dieser Prov 
eingehender zu studieren Das Ascidienmaterial verdanke ich di 
reundlichkeit des Herrn Professor Dr. Yves Delage in Rosi 
der es mir in Glasgefiissen mit Seewasser zugehen liess. Es 
fast durchweg in bestem Zustande hier ein. 

Die Versuchsanordnung war eine sehr einfache: in kleine: 


tells offenen, teils geschlossenen Glasbehaltern hielt ieh die iso 


lierten Clavellinen in) demselben Seewasser, in) sie ¢ 
kommen waren. 

Diese Versuche, die ich im Friihjahr 1906 anstellte, sehlage 
siimtlich fehl Die Tiere gingen alle in etwa Monatstrist 


Grunde. hein Korper, der sich mit den von Drieseh 


schriebenen Ellipsoiden hiitte vergleichen lassen, hatte sich ge 


bildet. In einzelnen Fallen wurde eine stoloniale Knospe 


bildet, die als Kiimmerform noch reeht lange in dem kleine: 


Aquarium lebte. 


7ur genaueren Nachpriifung der Drieschschen Versueli 


schien der Besuch einer biologischen Station indessen unerkissiic! 


und so setzte ich denn meine Studien in Bergen in Norwegen tf 
weil man dort nicht mit der Schwierigkeit zu hoher Somme: 


temperaturen zu kampten hat, und die Clavellinen, wie ich aus 


eigener Erfahrung wusste, in grossen Mengen in der Nihe 
finden sind. 


Auch die weit tiber hundert — Versuche, die ich u 
Bergen von August bis Oktober in Aihnlicher Weise wie in Berlu 


anstellte, zeigten nicht das von Driesch beschriebene Phinome: 


Die Tiere begannen wenige Tage nach ihrer Isolierung. sich 1 


ihren Tunicinmantel zuriickzuziehen. sie schniirten dann den 
lang gewordenen Mantel durch eine Querfurche ein und stiesse! 
das abgeschniirte Stiick in Form emer Zellulosekugel ab. Den 


selben Voregang wiederholten sie dann noch einmal. 


schienen aber ihre Hilfsmittel gegeniiber der Ungunst der Leben- 
bedingungen erschépft zu sein: sie starben ab, unfihig ihr Lebe: 
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nger zu fristen. In einzelnen Fallen allerdings beobachtete 
) auch hier, dass sie mit ihrer letzten Kraft) auf stolonialem 
Wege eine Knospe bildeten, die dann unter Umstinden noch 
vehrere Wochen ihre zwerghatte. kiimmerliche Existenz  fiihrte. 

Es war Mitte Oktober, da bemerkte ich. dass eine starke 
Kultur, die ich im Aquarium mit anregelmissiger Zirkulation 

Woechen gehalten hatte, abgestorben war, und = dass 
wischen den Tunicinresten der Clavellinen eine ziemlich dichte 
weisser. etwas mehr als stecknadelkopfgrosser Korperchen 
Zweig, auf sich die Clavellinen angesiedelt hatten, 

erzog. War diese Erscheinung normal. oder war. sie dureh 
die Bedingungen des Aquariums herbeigetiihrt. oder sollten diese 
horperchen etwa mit den Driesehschen Riickbildungsellipsoiden 
identisch sein’ Teh suehte. um dies festzustellen, den Ort aut, 
wo ich mein Material zu sammeln ptlegte, und fand dort all die 
stellen. die vorher erfahrungsgemiiss mit Clavellinen dicht bedeckt 
waren, von eben solchen Gebilden tiberzogen. Hin wieder 
war dazwischen ein verrotteter Zellulosemantel. kaum noch 
ils soleher zu erkennen, sichtbar. 

Die Tunicatentiteratur enthalt keinerler Angaben iiber den 
Verbleib dieser Ascidie wahrend des Winters. und auch spezielle 
launistische Werke (| Huitfeld) registrieren nur die ‘Tatsache 
des Fehlens dieser Form in den Wintermonaten und das Wieder- 
iuftreten an genau denselben Stellen) zu Beginn des Sommers. 
Gleiche Angaben erhielt ich anf den biologischen Stationen von 
bergen und Helgoland Ich glaubte deshalb. diese weissen 
horperchen, die von Oktober fiir die ausgewachsenen 
Clavellinen zu vikarileren begannen, als Winterzustande dieser 


\seidie autfassen zu sollen, 


b) Bau der Winterknospen. 


Die weissen Knéptchen stehen isoliert in Gruppen von dret, 
auch wohl bis zu zehn Exemplaren zusammen: in diesem Falle 
sind sie durch einen Strang miteinander verbunden. Der Strang. 
der die Verbindung der einzelnen Koérperchen bildet. ist selten 
/viindrisch: meist ist er an der Obertliche gewolbt, unten aber 
ibgeplattet, indem er sich ganz den Formen der Unterlage an- 
schiniegt, Ptlanzen und Gesteinskérper iiberzieht und umwiichst. 
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in Ritzen eindringt, stets der Unterlage fest aufsitzend und 
gewaltsam abzulésen. Selten ist der Strang unverzweiget, me: 
teilt er sich dichotomiseh, ein Vorgang, der sich bei den Neb, 
zweigen wiederholen Kann. Das Ende des Stranges wird 
von einer Gruppe der kleinen weissen Knéptehen eingenomn: 
In ganz seltenen Fallen gelingt es, diese Winterknospen im / 
suummenhang mit den Mutterclavellinen beobachten, wie 
Figg, 5 darstellen. Es zeigt sich dann. dass der die Kinz 
korperchen verbindende Strang nichts anderes ist als ein Sto 
der vom basalen Ende der Clavellina seinen) Ursprang nim 
und je nach semer Lange und der Richtung seines Waelhstu 
den Anschein erweckt. als ob die Knospen der Aseidie autsitz 
oder mit ihr durch einen lingeren oder kiirzeren Strang ve. 
bunden sind. Eine .Gruppe* leitet sich also von eine 
einzigen Muttertiere ab 

Wenn man das Aussere dieser isolierten Knospen betracht 
emen nichts an thre Zugehérigkeit zu den Ascidien. 
ist daher nicht zn verwundern, dass ihre Natur allgemein unt 
kannt blieb. Bei mikroskopischer Betrachtung stellen) sich di 
emzelnen Knospen als ein Svstem von Kammern dar, die (verg 
hig. +) in geraden Reihen oder auch kreistOrmig angeordnet. 
einem Zellulosemantel mmugeben und mit lockerem Material 
der Regel prall gefiillt sind. Die Wandungen (vergl. Fige 
und folgende) sind von Epithel ausgekleidet. Die Kammern komm 
nizieren untereinander dureh Offmungen. die ganz eng sein konne 

in diesem Fall kann man die Grenze der einzelnen Kamme! 
mit Leiehtigkeit angeben . oder die fast den Durchmess: 
einer Kammer erreichen konnen: dann kann man mit demselbe: 
Recht von einer wie von resp. mehreren Kammern sprechen 

Der Zellulosemantel ist von homogener, durchscheinend 
Konsistenz und weit dichter und fester als bei der erwachsene! 
Clavellina. Seine Dicke ist im allgemeinen annihernd konstant 
doch kommen auch manchmal recht bedeutende Unterschiede voi 
namentlich wenn eine Flache mit einem Fremdkorper fest ver- 
wachsen ist. An diesen Flachen ist der Mantel meist schwache! 
entwickelt: das Tier macht sich den Schutz. den es ohnedies 
durch den Fremdkérper geniesst.  zunutze. finden sic! 
reichlich Zellen in dem Mantel, die sich 
stoloepithel erginzen. 


aus dem Kammer- bez\ 
Sie sind von kugeligem, blasigem Bau mit 
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nem mittelstandigen Kern. Auch Faserziige finden) sich im 
lantel. die seine Festigkeit wohl bedeutend verstarken. Diese 
isern streichen) parallel den Wandungen und liegen an den 
jiegungen der Kammern zu besonders dichten Ziigen angeordnet 
ig. 12). Gefiisse finden sich im Mantel nicht vor. Wahrend 
is den Mantel der normalen Clavellina auskleidende Epithel 
ewohnlich Plattenepithel und nur ausnahmsweise von kubisecher 
restalt ist. zeigt das diesem entsprechende einschichtige Mantel- 
pithel der Winterkaospe stets kubischen Bau und kleidet sowohl 
\nospen wie Stolonen aus; es besitzt einen sehr zarten Cuticular- 
um Die Zelien sind in geringem Mabe mit kornchenformigen 
hinschliissen, mit Dottermaterial, versehen. Die Kerne legen 
eist in der basalen Halite der Zellen. Ein Unterschied in der 
orm der Zellen, etwa den Verhaltnissen bei den Muttertieren 
ntsprechend, ist weder in den Kammern noch in den Stolonen 
i konstatieren. 

Die vollkommen unsyinmetrisch gebauten Knospen wie das 
Lumen der Stolonen sind dicht gefiillt mit Zellmassen. die un- 
veheure Mengen Dottermaterial in sich aufgespeichert haben. 
Her Dotter, dessen chemische Beschattenheit noch niebt naher 
utersucht wurde, ist wohl als ein fettébnlicher Koérper aufzu- 
issen, da er stark lichtbreehend ist und sich bei Behandlung 
mit Osminmtetroxvd sehwarzt. Die Dotterzellen haben meist 
ugeligen Ban und sind so dicht mit Dotterkérnchen gefiilit. dass 
es oft schwer fillt, den kleinen, meist mittelstindigen Kern zu 
utdecken, zumal sich eine spezifische Kernfarbung selbst mit 
~afranin nur sehr schwer herstellen lisst, da die Dotterpartikelchen 
Kernfirbestoff sehr leicht annelmen. Manchmal aber 
eimeswegs immer liisst sich eine morulaihniehe Anordnung 
olcher Dotterzellen zu Zellpaketen beobachten, die dann meist 

grosserer Zahl das Lumen der Kammern fiillen. 


¢) Schicksal der Knospen. 


Von diesen Winterknospen nahm ich mir reichlich lebendes 
Material mit nach Berlin, um dort die definitive Bestaitigung 
neiner Hvpothese zu bekommen, dass es sich in diesen Gebilden 
arklich um Dauerzustande der Clavellina handele. sodann aueh, 
im einige Einblicke in die Entwicklung der jungen Clavellina 
us diesen Knospen zu erlangen. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 26 
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Mehrere Monate hindurch war ausserlich an dem Mate; 
das in dem mitgebrachten Seewasser gehalten wurde, keine 
Veranderung wahrzunelmen, hochstens, dass das Gewebe 
lunicinmantels sich etwas zu lockern, zu quellen begann 

im Januar erschienen ganz plotzlich die ersten kleit 
Clavellinen fix und fertig, unten noch mit den Knospenreste 
festem Zusammenhang Unter den ungtinstigen Bedingunge: 
unter denen die Tiere naturgemiiss gehalten wurden. bliehen 
gezichteten” Exemplare immer Whiimmerformen.  Versnehe 
in kiinstlichem Seewasser zu halten. versagten  volli 
Wahrend die im warmen Laboratorium gehaltenen Winterknosy 
schon im Januar ihre Entwicklung beendet hatten, ptlegt 
normalerweise in der freien Natur erst Ende Mai Anfang Ji 
zu geschehen, wie ich an Material, das mir regelmiissig au 
Bergen in konserviertem und frischem Zustaude g@eschiekt wurd: 
beobachten konnte. Dazu stimmen auch die Angaben. die ik 
in der Helgolinder Station erhielt, dass man die ‘Tiere e; 
wieder im Juni tinden kénne Die aéusserliche Betrachtung 
Clavellinen férderte also keinerlei Ergebnisse iiber die Ent 
wicklungsvorginge zutage. Fir die mikroskopische Betrachtu 
diente mir zunaechst das von mir gesammelte Material. — | 
aber sicher zu sein, keine Abnormitiiten zu untersuchen, wi 
sie ja unter den abnormen Bedingungen im Laboratorium leicht 
hatten entstehen kénnen, Hess ich mir allmonatlich sowohl frisch: 
wie konserviertes Material von der Bergener Station schicke: 
Als giinstiges NKonservierungsmittel erwies sich neben 
gvemischen, die wegen threr starken Farbung des Dottermaterials 
sich erwiesen, die Carnovsche Fliissigkes 
( Alkohol-Chloroform-Eisessig im Verhialtnis 6:5 

Kin liickenloses Material fiir die Entwicklung der Knospe: 
zu erhalten, erwies sich als ausserordentlich sechwer. Die Tier 
entwickeln sich weder im Laboratorium noch an Ort und steli 
alle in dem gleichen Tempo, und man findet hiuhg zu gleicher 
Zeit schon der Entwicklung betraehtlich fortgeschrittene 
Knospen und solehe ohne jede Anlage. Dazu kommt, dass diese 
verschiedenen sStadien sich ausserlich gar nicht unterscheiden und 
die Korperchen einen vollig unsvmmetrischen Bau zeigen. 

So bin ich auch noch sehr weit davon entfernt, em = yoll 
stindiges Bild der Entwicklung bieten zu koénnen, obwolil ic! 
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mehr als 40 Knospen nicht nur. sondern Knospengruppen i 


~chnittserien zerlegte. 


Das unzweifelhaft erste Stadium, das sich unter meinen 


\ugen im Aquarium gebildet hatte. und das erganzt wurde durch 


e von mir Mitte Oktober im Freien gefundenen Objekte. zeigte 


ersteres vollig. letzteres in der grossen Mehrzahil den ober 
eschriebenen einfachen Bau aus Mantel, Epithel und Dotter- 
Hasse (Fig. 

Dem sehloss sich ein Stadium an. in dem sich schon emige 
Kxemplare des Oktobermaterials befanden. dann die Hauptmiasse 
les Novembermaterials. auch noch Knospen. die im Dezembei 
ad Januar konserviert waren. Es zeigte sich sehr weit seitlich, 
vanz in der Niihe des Mantelepithels. ein einfaches, eimschichtiges 
beiden Enden blindgeschlossenes Roéhrehen von etwa sO 
Linge von kubischen Zellen gebildet (Figg. S und 9), 

Lange war ich im Dunkeln tiber die Entstehung dieses 
Rohres, bis es mir an einem Exemplar gelang, seine Entstehung 
aus dem Knospenepithel deutlich zu beobachten (Fig. 7). Dass 
ich nur in diesem emen Fall den Zusammenhang nachweilsen 
konnte, ist sicherlich so zu erkliren. dass es sehr bald unter- 
brochen wird, und sich das Rohr nun, set es ledigheh duret 
leilung seiner Zellen, indem das Mesenchym als Nahrung dient 
sei es unter aktiver Unterstiitzunge dureh das Mesenehvm. zur 
kieinen Aseidie weiterentwickelt. 

Kin drittes Stadium zeigt das Bild dieses Rohres. das sich 
jetzt aber in Rohrehen gegabelt hat, die nach emer kurzen 


Streeke sich wieder zu einem vereinigen, so dass etwa dieses 


Bild entsteht: ene Vergl. Figg. 10 bis 12. 


Von nun an wird das Bild recht Kompliziert. und so ist 
ex mir, trotz der Fille meines Materials. noch nicht gegiiickt. 
eine einheitliche Vorstellung yon den nun folgenden Entwicklungs- 
vorgingen zu erhalten. 

Kin relativ sehr spites Stadium. das immerhin schon 
mehrere Monate vor dem vermutlichen Auftreten der erwachsenen 
Clavellina liegt, ist jenes, auf dem schon samtliche Organe an- 
gveleet sind und nur Ingestions- und Egestionsdtthung gegen die 
\ussenwelt noch durch den sich um die beiden Stellen allmahtich 


verdiinnenden Zellulosemantel abgeschlossen sind | Figg. 13 und 14) 


Pty 


Frage der Uberwinterung der Ascidiet 
igh 
i 
; 
; 
| 
j 
‘ 
4 
i 
3 
} 
i 
i } 


44 Heinz Kerb 


\usserlich imponiert das Tier immer noch als eine allerdi 
etwas gequollene und durch das allmahliche Aufzehren der Dott: 
massen durchscheinendere Winterknospe. 


Die Kommunikation mit der Aussenwelt wird. sehliessti: 
dadurch erzielt. dass an den beiden erwihnten Stellen 


ul 


Mantel als ein Zellnloseptropf ausgestossen wird, 
d) Bildung der Winterknospen 


Uber die Herleitung des die Knospen und stelonen 
kleidenden Epithels kann kein Zweifel bestehen. Hier wie an 
bet der sommerlichen Koospung kommt als Ausgangsgewe 


wohl nur das den Zellulosemantel auskleidende Epithel in Fra: 
Auf dieses Epithel ist auch in letzter Linie der Tunicinmant 


indem er, urspriinglich als cuticulare Ausscheidung 
les Epithels entstanden, von einwandernden Zellen verstarkt wird. 
Woher leitet sich aber das dotterreiche Fillgewebe de; 
Knospen ? Ms liegt nahe, anzunehmen, dass gleichem 
Mafie. wie das Muttertier zerfallt. sich die Dauerknospen mit 
dem freiwerdenden Material der Mutter fiillen. Dass nielit 
<o sein muss, dafiir sollte mir der abnorm warme Herbst diese- 
Jahres Bewelsmaterial bringen Ende Oktober besuchte ic! 
einer Anregung des Herrn Geheimrat Mébius folegend, Helgoland 
um festzustellen, ob sich dort Winterknospen der Clavell 
finden. die biologischen Verhaltnisse, die ihre Bildung dort ver- 
anlassten, zu untersuchen und mir womogiich recht junge Stade 
davon konservieren. Uber die hydrographischen Verhaltniss: 
unter denen die Tiere dort vorkommen, werde ich weiter unten niihe 
berichten. Hier interessiert nur der Umstand, dass ich tatsichlic! 
Material fand, bei dem Muttertier und Winterknospe durch eine: 
mehr oder weniger langen Stolo noch in Verbindung ware! 
\nf Selnitten zeigte sich nun, dass das den sStolo auskleidend: 
Mpithelrohr zwar vielerorts schon obliteriert war. gleichwohl da- 
Muttertier noch vollig intakt und mit saimtlichen Organen ve. 
sehen war. Diese merkwiirdige und vorher noch nie yon miu 
beobachtete Tatsache, dass neben den fertigen Winterknospe: 
vollig erhaltene und funktionierende Muttertiere vorkommet 
findet wohl am = zwanglosesten darin ihre Erklarung, dass zu 
bestimmiten Jahreszeit das Muttertier Winterknospen zu produ 
begann, wahrend die darauf folgende milde Witterung 
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ur eigenes Absterben noch micht erforderlich machte. So fanden 
ch denn zu einer Zeit. wo in anderen Jahren keine erwachsenen 
lavellinen auch nach Aussage des Fischers. der seit 15 Jahren 
Dienst der Station steht — mehr zu tinden sind. neben den 


fiir dieses Jahr vertriiht 


it 
ewolinheitsmassig zur rechten Zeit 


vebiideten Winterknospen erwachsene Tiere. Die Knospen selbst 


itten vollig das Aussehen normaler Winterknospen. gedringt 

von dotterhaltigem Mensenechym. An manchen Exemplare 
ven schon Spuren einer Entwicklung sichtbar. in Gestalt feine: 
on kubischem Epithel gebiideten Réhrehen, unmittelbare: 
Nahe des die Knospe auskleidenden Epithels. Es ist einleuchtend., 


ss in diesen Fiaillen. wo das Muttertier noch mit all seinen 


Qrganen in Funktion war. Zerfallsprodukte der Organe dieses 


fieres die Fiillmasse der Nnospen nicht hervorgebracht haber 


“onnen, Man wird also wohl nicht fehl@ehen, wenn man 
dieser Fiillmasse Mesenchymzellen der Mutter oder Derivate 


lavon sieht. 


(i. Literatur und Vergleich der eigenen Befunde 
mit denen der anderen Autoren. 


Obwohl weder auf den von mir besuchten  biologische: 


Phinomen der Winterknospenbildung ber der 
einschligigen Literatu 


Stationen das 
(ljavellina bekannt war. noch sich in det 
eine Erwahnung, geschweige denn eine Beschreibung davon tinder 
elaube ich nicht der erste zu sein. der diese Korper ge- 
Ein intensives Literaturstudimm 


sehen und richtig gedeutet hat. 
mich néimlich auf eine ganz kurze Mitteilung von Caullery 
wid Giard, die. obwohl ohne Figuren und wesentliche: 
ankten von meinen Befunden abweichend. sich doch wohl oline 
/weitel mit denselben Gebilden beschitiigt. Die Forscher er- 
.Comme les stolons normaux. les stolons dhivernage 
un prolongement du tube ¢picardique (cloison 
 wihrend ich, wie oben ausgetiihrt. in den jiing - 
Anlagen eines Stoloseptums habe ent- 


Karen: 
renferment 
stolomiale 
<ten Knospen keinerlet 
decken koénnen. Ich kann mir diese difterente Beobachtung nur 
dadareh erkliren, dass den Forschern nicht die jiingsten Stadien 


vorgelegen haben. 
Dies ,Stoloseptum” spielt bei der stolonialen Knospung det 


\scidien eine grosse Rolle. Es ist eime zellige Scheidewand. die 
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von 


einem | 


alevsk 


durch 


zuerst 


heobacht 


t 
ty 


wurde 


nnd 


ein 


seiner Abstammung aus zwei Zellschichten bestehend. beschrie| 


wurde. In 
Individuen hat dieser Strang 


suntliche Organe sieh auf ibn zurtickfiihren lassen. 


Entwicklung 


scherdewand 


11) 


beneden 


der 


iver. 

itet hiat. und dem wir 
der Knospen 
noch strittig 


Entwicklung 


Julin 


der 


aie 


verdanken. 


Ker 


selbst 


aus Knospen 


wichtigsten 


ist 


le 


Epieard des 


Bedeutung. 


die Entstehune 


ste 


Autschiltisse 


yom 
\uttertieres 


entstanade 


indem 


Peri 


lim Zusammenhane mit diesen Organen beobachtet ist sie al 


eH 


Seeligel 


Moglichkeit 


numerhin zu diskutieren 


Ks ist 


ihre. 


in 


welteres 


keinem emzigen 
Ableitung au 


wire, 


einleuchtend., 


it’ 


dass 


ditss 


sO 


mem 


\bplatten entstandener Strang. entspreches 


Nae 


der speziell auch die Clavellina monographiseh 


(les 


s dem Mantelepithe 


bestreben sein musste. die Winterknospen mit den namentlic! 


VieTHen 


Seeliger 


Ascidie 


uruekzufiihven. 


sich 


entwiekeln, 
yustelbildung® 
\Iuttertie 


wird 


beschriebenen 


Zu 


vergleichen, 


vin 


stolontalen 


Knospe 


womoeglich 


aut 


derselbe 
dies 


Zu dem Befund. dass die Muttertiere absterben, die Knospen 


ohne 


Lino 


Von 


leytet 


diesem 


die von 


liber. bei der der emzige Zusammenhang zwische! 


Stadinm 


mit 


Seeliger 


ware 


jad 


emer 


erwachsenen 


Ascidh 


beschriebene Tatsache de 


der 


Schritt 


imanzipierung der Knospen nur ein kleiner 


Noch durch einen anderen 


Befund sehien 


eine 


rund Knospe ja nur durch den Tunicinmantel vermitre! 


vollige 


(nnaiherung 


ler beiden Knospenformen bei der Clavellina mogheh: die mit 


istterhaltigen Mesenchymzellen dicht gefiillten Kammern ermnern 


seh 


stark an die von Seeliger beschriebenen .N&abrkammern”. 


Beide sind von einem einschichtigen Epithel ausgekleidet, beid: 


prall mit Mesenchymzellen gefiillt, beide lassen ein .Stoloseptum” 


vermissen. 


Aber was die beiden Gebilde wesentlich unterscheidet. 


ist der Umstand, dass Seeligers Angaben zufolge solehe ,Nahr- 


kammern® die eigentlichen Knospenanlagen begleiten. nie aber 


selbst 
knospen 


kurz so nennen 


in 


ich will sie zum Gegensatz zu den ,Winterknospen’ 


die Anlagen fast simtlicher Organe des jungen 


sich Anligen entstehen lassen, da ja bet den Sommer- 
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eres von der entodermalen Lamelle resp. dem entodermalen 
folrabgeleitet werden; bei den Winterknospen dagegen entwickeln 
obgleich sich keine Spur eines Stoloseptums darin  findet, 
jungen Anlagen innerhalb der mit mesenchymatischen Elementen 
Kammern 

Wegen des Mangels eimes Stoloseptums konnte man die 
\\ HterPhuospen auch den von Seeliger beschriebenen Neben- 

ten des Stolo prolifer der Clavellina vergleichen Aber aus 
ben diesem Grunde. des fehlenden stoloseptiins wegen. halt 

seeliger oes fiir unwahrschemlieh. dass sich aus ihnen junge 
re entwickeln 

ber der Bedeutung, die das Stoloseptum fur die Entwicklung 
ley Sommerknospen hat. ist es klar, dass ich bei der Durehsicht 
er schnittserien meine volle Aufmerksamkeit aut das Aut- 
finden eines Stoloentoderms richtete. Manehesmal glaubte ieh bel 
scuwacherer Vergrosserung eine soleche wahrnehmen zu kénnen, 
ther tmmer stellte sich ber der Nachpritung starkere 
Vergrosserung heraus. dass es wirr und regellos durcheinander- 
vehende mesenchymatische Zellstrange waren, die mir das Bild 
es Stoloseptums vorgetiuseht hatten, 

Mit diesem Betund fallt nun auch der Versuch der Ankniiptnng 
die in sich zusammen. denn auch hier soll 
jt das Stoloseptum sein, von dem die Entwicklung ausgelhr. 

Wie gross auch zunaichst meine theoretischen Einwendungen 
vegen waren, Ich musste mich mit dem Gedanken befreunden, 

lass die junge Ascidie einzig und allein aus dem Mesenchym 
dem Ektoderm des Muttertieres hervorgehe. 

Viele der Winterknospen, die ich im Oktober Ireien 
vesammelt hatte und in Schnittserien untersuchte. zeigten aller- 
lings schon Knospenanlagen Gestalt von einschichtigen 
epithelialen Rohren. Es war die Moéglichkeit nieht von der Hand 
4 Weisen, dass ich es in diesen Roéhren mit den Resten des 
Stoloentoderms zu tun hiitte, dessen iibrige obliteriert 
waren. Die wenigen Kammern ohne jede Anlage wiiren dann 
ils sterile zu deuten gewesen. Doch von den Winterknospen. 
die sich innerhalb dreier Wochen unter meinen Augen im Aquarium 
vebildet hatten. und die genau das Aussehen der in der freien 
Natur gefundenen zeigten, ja, die es mir erst ermoglichten. die 
weissen Korperchen im Meere als Winterknospen der Clavellina 
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anzusprechen, bot nicht eine einzige eine Spur von einer Ani: 
Es wire mehr als gesueht, wollte man all diese ftir steril halt 
zumalich von demselben Material sich eine Fille kleiner Clavelliy 
entwickelu sah. steril wiirde ich vielmehr die yon mii 
selten beobachteten tauben Kammern halten. wie bi 
darstellt 


Und so glaube ich denn mit einer an Sicherheit grenzenc 
Wahrscheinlichkeit als Tatsache feststellen zu konnen. dass 
aus der Winterknospe  entstehende Clavellina sich nut 
Mesenchyin und Ektoderm des Muttertieres herleitet 


III. Wissenschaftliche Verwertung der Befunde 
a) Biologische Bedeutung 


Die Tatsache der Winterknospenbildung bei der Clavell 
lepadiformis legt einem den Vergleich dieser Dauerformen i: 
denen anderer Metazoen nahe. Wir werden an die Statoblaster- 
bildung bei Brvozoen, an die Gemmulabildung bei Spongie 
erinnert. Nicht nur lasst ihre physiologische Bedeutung di 
Winterknospe als eine dem Statoblasten analoge Bildung erschein: 
auch der anatomische Bau weist eine verbliitfende Abnliehkei 
auf. Eine feste Hiille dem einen chitinos, 
anderen aus Zellulose umschiiesst die eigenthche Dauerknosp 
deren Aufbau sich eine dotterreiche. zellhaltige Mass 
ei sie umbitilendes Kpithel teilen 

Doch nun die phyvsiologisehe Bedeutung: weleher Art 
sie. worln besteht sie’ Sind es die gleichen oder 
laktoren. wie sie die Statoblasten der Brvozoen, die Gemma 
der Spongien hervorrufen. die die Clavellina zur Winterknospe 
bildun@ veranlasseny Ein wichtiger Untersehied erschwert 
scheinbar. dieselben Ursachen fir diese so alintichen Erscheinungen 
Anspruch zu nehmen. Sowohl sStatoblasten- wie Gemmuia 
bildung ist) bisher ausschliesslich bei Siisswasserbewohner! 
beschrieben worden, wenn ich an dieser Stelle yon einer 
vereinzelten Mitteilung von Topsent tiber das Vorkommen vor 
Gemmulabildung bei marinen Caleispongien einmal absehen dari, 
zumal diese keinerlei biologische Notizen entnalt. Im allgemeie: 


gilt jedentalls der Satz und zwar, wie ich meine, durehsi 
zu Recht —. dass es die eigentiimlichen chemo-plhiysikalisehe 
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Verhdltnisse des siissen Wassers sind, an die sich Brvozoen wie 
pongien angepasst haben. Man wird vornehmlich an die 
wdingungen denken, wie sie der Wechsel der Jahreszeit) mit 


ch bringt: an das Austrocknen von Tiimpeln. Gefrieren von 


wiissern, das Absterben der Ptlanzenwelt und die Verpestung 
es Wassers durch die Fiaiulnisprodukte. 
Wie aber im Meer. wo doch im allgemeinen diese Faktore) 
it zu wirken ptlegen 
Kine hydrographisehe Betrachtung der Fundstellen 
iellina wird daritber Auskunft geben 
Wie erwalint. fand ich die Winterknospen der Clavellina 
der Westkiiste Norwegens: ein spiterer  Aufenthalt att 
Helgoland less sie inich dort wiederftinden. An der norwegisechen 
Kiiste kommen die Ascidien unter ganz eigentiimlichen Verhalt 
issen vor. Sie finden sich in ruhigen bis 12 m_ tieten Buehten 
i der Nahe der Miindungen der Fjorde. Ein ganz seiehter Kanal 
ildet meist die einzige Kommunikation mit diesen, Der DBoder 
lieser sogenannten .Poller® ist hiutig mit See@ras, Zostera marina 
ewaechsen, auf dem sich die Clavellina mit Vorliebe anstedelt 
Meeresbecken, deren Hydrographie wegen der in 
etriebenen  Austernzucht besonders griindlich  erforselit ist 
Helland-Hansen}, bedecken sich im Winter Eis- 
hicht, der Ptanzenwuchs beginnt im Herbst abzusterben, 
errottet, sittigt von unten aufsteigend das Wasser mit Schwete! 
isserstoff, indem in gleichem Mabe der Sauerstoff verdrangt 
wd. Es sind dadureh hydrographische Bedingungen geschatfen 
lie denen des Siisswassers aufs Haar gleichen. Alle festsitzenden 
iganismen sind dem Untergang geweilit. die nicht Imstande 
ind. in einer minima vita die ungiinstige Zeit zu tiberdauern. 
\uf Helgoland fand ich im Herbst vorigen Jahres die Winter- 
Knospen auch wieder, und auch hier sind es dussere bedingungen, 
die man fiir diese Bildung verantwortlich machen kann. Die Tiere 
commen hier an der Westkiiste in der Gezeitengrenze vor 
“ie sind hier nicht nur starken Temperatur- und Salzgehalt- 
chwankungen ausgesetzt, sie werden auch hiutig trockengelegt 
ind frieren im Winter oft ganzlich ein. 
Caullery und Giard geben in ihrer Mitteilung keine 
ivdrographischen Daten, aber einem schreiben Giards, das 
lurch eine .vorliutige Mitteilung* von mir veranlasst war. kann 
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ich enthehmen, dass auch in der Strasse von Calais. in dep \ 
on Boulogne. die Fundstelien im Winter von Eis tihey 
werden. Also auch hier walten hedingungen ob. wie sie fi, 
“isswasser die Reve] sind, 

Ganz anders llegen die Verhaltnisse dagegen in Ne 
Hier, wo kein strenger Winter die Lebensbedingungen uneiy 
weelntusst. wo keine erundiegende Veranderune des Vediy 
hinschrankung oder gar Sistierune des Stotfwechsels 
ware die pertodische Bildung von Winterknospen als eins 
wendige Anpassung an die Umgebune kaum zu verstehen | 
in der Tat verhalt) sich das Tier unter der stidlichen 
Neapels ganz anders als unter den rauhen Kitmaten der 
Standorte. Mit ungemindertem Stottweelsi 
Clavellina der gleichen’ Form Sommer. wie Wintei 
Neapel: die Winterknospenbildung unterbleibt. Hat doch Dries 
Herbst wie im Winter in der Neapeler zoologischen Statio 


seme Experimente mit .gesund aussehenden* Tieren angeste| 


Ino cvorkiutigen Mitteilung™ habe ich bereits 
\nsicht geaussert. dass die Winterknospen identisch sein mocht 
nit den von Driesch im Laboratorium beobachteten Endstadi: 
der Tnvoelution 

Kin niherer Vergleich einer bereits In der Entwiek 
begriffenen Winterknospe mit einem von Drieseh mukrotomie! 
Objekt wird die Notwendigkeit eines volleen Tdentifizieri: 
der beiden Gebilde erharten 

Driesch gibt an: Bei einem sehr lange ruhende 
Objekte. das erst 35 Tage nach der Mperation geschnitt 
war, war jeder Schnitt von einer parenchymartigen Masse isoliert 
oder kleinen Paketen zusammengeballter Zellen erfiillt. un 
von elgentlicher Organisation zeigte sieh nur. sehr we 
seitlich. ein kommunizierendes System feiner epitheliale: 
Rohren: fast sehien es so. als selen diese auch noch zur Aut 
losung bestimmt gewesen, es lisst sich dartiber aber natiirlich 
nichts Sicheres aussagen. nnd sie moéchten wohl auch bis zum 
Kintritt der Verjiingung in ihrem Stadium verharrt haben 
Wohl gar schon erste Zeichen einer Neugestalrus 


rewesen sein.“ 
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Dieselben Worte, die Driesch ber der Beschreibung seines 
luktionsgebildes gebraucht. konnte ich bei der Beschreibung 
ey bereits der Entwicklung begriffenen  Winterknospe 


wende} Drei Punkte sind dabel besonders augentillig: dass 


ich bei diesem Objekt um eine in der Entwicklung begrittene 
spe handelt, wird héchst plausibel durch Driesehs Bemerkung, 
Obiekt habe sehr lange geruht: ferner: die von Driesch 
chriebenen .parenchymartigen® Massen von Zellen fehlen aut 
nem Sehnitt dureh eime Winterknospe: drittens: das 

seitlich Jiegende System epithelialer Roéhrehen ist eine 

charakteristische  Erseheinune ber sich entwickelnden 

\\ iterknospen 

Die seitliche Lage dieser Réhrehen macht die in emem 

von mir beobachtete Entstehung aus dem Knospenepithel 

vahrscheinlich, wihrend sie die Herleitung von einem iibrigens 

Driesehs Objekt aueh nicht vorhandenen nach Seeliger 
den Sommerknospen wohl stets der Mitte gelegenen 
Stoloseptium so out wie ausschillesst. 

Es tritt die Frage auf. ob die Tiere jederzeit auf ungiinstige 
edingungen mit der Bildung dieser Danerknospen  reagieren 
nnen, oder ob sie vielleieht nur der Eintritt des Winters, der 

seinem verdnderten Einfluss auf das physikalisch-chemische 

halten des Medinms in der freien Natur zu diesem Vorgang 
ranlassung ist. dazu betihigt. 

Schon die Tatsache. dass Driesch die Versnehe nar im 

Winter bezw. Herbst g@lickten, fiihrte mich zu der Annahme 
eine Pradisposition zar Dauerknospenbildung nav im Winter 
handen Seq, 

Drieseh sieht allerdings die Schuld am Misslingen semer 
i Sommer angestellten Experimente in der Hinfalligkeit der, 
lieve in’ dieser Jahreszeit wegen der Geschlechtsreife. Doch 
igene Erfahrungen von mir stehen damit in Widerspruch: ich 
connte vielfach beobachten. dass gerade krattige geschlechtsreife 
Niere sich im Aquarium aussergewohniich lange gesund erhalten. 

/uy Klarung dieses Zwiespaltes suchte ich mir deshalb durch 
\perimente einige Klarheit tiber diese Frage zu verschatten: 

Die hervorstechendsten physikalischen und chemischen Ver- 
nderungen. die an dem von mir besuchten norwegischen Fund- 
te mit dem Eintritt des Winters sich einstellten, waren einer- 
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seits die Herabsetzung der Temperatur, andererseits das Verd: 
des sauerstotts durch Schwefelwasserstott.  Damit war fii 
die Versuchsanordnung gegeben: eine Reihe von Individur 
Clavellina suchte ich im Sommer dureh Vergiftung mit scliv 
wasserstoth in verschiedenster Konzentration, eine andere d 
\bkiihlung in Kiltemischungen, eine dritte sechliesslieh 
Kombination dieser beiden Faktoren zur Winterknospenbild 
verantassen Alle diese Versuche tielen negwativ aus 
Tiere lebten langere oder kiirzere Zeit in den Versuchselis 
kein Exemplar aber reagierte in der gewiinschten Weis 
Bildung einer Winterknospe 

In der Hintilligkeit der Tiere um diese Zeit der Gesell 
reife kounte ich, wie erwithnt. den Grund nicht erblicken: ander 


selts hatte ich zumindest in den extremen Fallen der A 
kithlung und der Vergiftung Bedingungen gesehatien, 


denen die Tiere aut die Daner nicht hatten vegetieren kon 
So erblicke ich denn den Grund tii das Ausbleiben det 
forderten Reaktion in der tatsaehlichen Unfaihigheit der Tier 
im Sommer in dieser Weise zu reagieren. Der Winter hat div 
Falngkeit herangeziichtet. und nur im Winter kann sie sich iusser 
Eis besteht somit die Moglichkeit, dass ein und dass 
Tier nur zu einer bestimmten Jahreszeit diese Fahigk: 


der Winterknospenbildung hat. oder aber — und diese ist vieller 
die wahrscheinlichere . dass sie nur einer im Herbst au 


tretenden Generation zukommt, wihrend sie den sommes 
lichen Generationen abgeht. 

is bliebe die Frage noch zu erértern, was die Clavellu 
die der Neapeler Winter nicht zur Dauerknospenbildung vera 
lassen kann, unter den im Aquarium herrschenden ungiustige! 
Bedingungen hierzu bringt. [eh sehe hierin die im allgemeine! 
latent bleibende Fahigkeit eines Tieres. das sich diese Reaktion 
weise aus einer Heimat mit rauheren Wintern mitgebracht uw 
bewahrt hat 
Morphologische Bedeutung. 

Es ist nicht mdglich, iiber diesen eigenartigen Knospe 
vergang zu handeln. ohne auf die theoretische Bedeutung dieses 
Falles etwas niher einzugehen. 
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Mensenchym und Ektoderm des Muttertieres sind allein 
sich befahigt. durch Knospung ein junges Tier zu erzengen 
vie verhalt sich dieser Befund zu unserer Anschaunng von der 
twicklung, insbesondere zu der Lehre von der Homologie der 
velmblatter 

Welches Gewicht diese von der veschilechtlichen lort- 
lanyune gewonnene aut die ungeschleehtiiche direkt tibertragene 
ochre hatte, tritt wohl am deutliehsten in einer Arbeit Ver- 
orns zgutage. Es handelte sich darum. ob die Statoblasten 
y Brvozoen als innere Knospen oder als Kier aufzafassen seien. 

Wiewohl nach Allmans Vorgang alle Forscher sie tberein- 
tummend als Knospen ans dem Funiculus hervorgehen lessen, 
Verworn zu dem entgegengesetzten Sehluss. Er fiilrte 
iw: JDa der Funientus, aus dem sich der Statoblast bildet, 
ur ein Neimblatt enthalt. kann von einer Knospen- 
itur der Statoblasten nieht die Rede sein, voraus- 
vesetzt. dass sich die Bildung der Statoblasten so verhalt. wie 
lie meisten Beobachter angeben. d. h. wenn dieselben nur ans 
em Zellaggregat des Funieulus hervorgehen.* 
Auch Korsehelt und Heider stehen in threm Lehrbueche 
if gleichem Boden, wenn sie auch nieht. wie Verworn, diesen 
ty zu Deduktionsschliissen verwerten. Sie sagen: .Wenngleich 
y Satz. dass aile wichtigeren Organe in der Knospe resp im 
Solo sich von den entspreehenden Organen des Muttertieres 
lurch Abseliniirung herleiten. noch weit entfernt ist. durch die 
is jetzt vorliegende Literatur tiber Knospung der ‘Tunicaten 
vestiitzt zu werden. so fehlt es doeh nicht an mannigtachen An- 
saben. welche darauf hinweisen. dass die Losung der Frage nach 
ey Herkunft der Organe in den Knospen nach dieser Richtung 
suchen sein diirfte.* Und ferner: Diese Angaben. denen aller- 
lings viele gegenteilige gegeniiberstehen, deuten darauf hin, dass 

der Knospe keins der wichtigeren Organe neu angelegt wird. 
sondern dass alle wiehtigeren Organanlagen aus dem Muttertiere 
in den Stolo und in die Knospe iibergehen, wahrend wirkliche 
Nenbildung von Organanlagen nur im Embryo. statttindet. — 
Kine Ausnahme von dieser Regel wiirde am ehesten ftir das 
Vervensvystem als wahrsecheinlich zu bezeichnen sein. wir 
vissen. dass das Gehirn der Aseidien nach Exstirpation regeneriert 
vird, so ist die Méglichkeit zuzugeben, dass es auch in den 
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Knospen durch Neubildung, aber wahrscheinlich immer nu 
Ektoderm aus. hervorgelit.* 

Nicht nur die Annahme, dass die hauptsichlichsten Or, 
anlagen vom Muttertiere in die Knospe tibergingen und \ 
bildung solcher Organe in der Knospe nicht stattfinde. ane! 
dass nur Ektoderm normaliter ektodermal Angelegtes wii 
erzeugen konne. sollte durch eine Reihe von Arbeiten aut 
Gebiete der Tumeatenknospung widerlegt werden, 

So entsteht z. B. bei die Peribranechialw 
der Larve ektodermal: da sich von thr die innere Blass 
Knospenanlage ableitet. besteht diese ausschiiesslich aus 
dermalen und mesodermalen Elementen. eime Sehieht. dir 
aut das Entoderm des Muttertieres  zuriickfiihren lesse. fe! 
(howaleyvsky, Letevre, van Beneden und Julin. Hior: 
Willev. Seeliger. im Gegensatz dazu della Valles. |; 
Gegensatz zu Botrvilus entstammt bei Amaroecium nac! 
howaleyvsky die innere Knospenschicht dem Entoderm. Di 
ist aber in diesem Falle befahigt. Organe, die bei der typische: 
Entwicklung aus dem Ei vom Ektoderm aus entstehen. 
Peribranchialsacke und Nervensystem, zu erzeugen. 

Was schliesslich die Sommerknospenbildung von Clavell 
betrittt, so ist nach Seeligers eingehenden Untersuchung: 
kein Zweitel, dass bet der Organogenese auch lier ein andere: 
Wee eingeschlagen wird als bet der direkten Entwicklung an 
dem Ki. Denn wenn auch im einzelnen die schichten der Knosp. 
noch nieht auf bestimmte Organe des Muttertieres zuriickgetiil 
werden konnen wegen der Unbestimmtheit der Ableitung d 
Stoloseptums von einem bestimmten miitterlichen Organ, sovi 
steht fest. dass die NKeimblitter bei Muttertier und Knospe sich 
in ganz verschiedener Weise am Aufbau des Organismus 
teiligen: Entsteht. wie man allgemein annimmt, das Stoloseptum 
von einem entodermal angelegten miitterlichen Organ, so muss 
man zugeben, dass diese entodermale Bildung zur Anlage vor 
Nervensystem und Peribranchialsicken befahigt ist, die sonst 
ektodermal entstehen: fihrt man das Stoloseptum auf Ektoderm 
zuriick, so fehit, wie bei Botryllus, die Beteiligung des Ento- 
derms: dasselbe wire der Fall, wollte man das Septum als 
mesodermale Ditterenzierung auftassen. Wie bemerkt,  lieg 
direkte sichere Beobachtungen tiber Entstehung der. stoloniale 
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~cheidewand kaum vor. Van Beneden und Judin lassen sie 
s eine Fortsetzung des Epicards auftreten, waihrend Seelige 
der Uberzeugnng gelangte, dass sie sich vom Perieard des 
\Muttertieres ableite. Im g@anzen driickt sich Seeliger 
is Septum omit aller Zuriickhaltung aus. wenn er sagt: 
septum besteht, wie zuerst Kowalevsky bei Perophora erkannt 
t, aus zwel mehr oder minder dicht aneinandergelagerten 
nithelialen Lamellen* «Das Epithel wird allgemein, und 
vob] mit Recht. als entodermal angesehen, so dass am Auftbun 
ies Stolos sich alle drei Neimblitter beteiligen.”  .Allerdines 
bisher in keinem einzigen Falle der Zusammen 
ny des Stoloseptums mit einem bestimmten Organ 
les Embrvozooids sicher erkannt worden” 

Als letzten krassen Fall erinnere itch noch einmal an die 
Knatwieklune der Winterknospe der Clavellina. bei det 
jie Beteiligunge eines Entoderms vollkommen fehlt. 

Auch wenn man von den Regenerationserscheinungen voll- 
commen absieht ich ermnere nur an die Regeneration der 
Linse der Tritonen von der Retina aus —- (Colueei. Miller. 
von Wagner, Schultze, Wolff, Rievel, Morgan uo ay 
ind die geringe Zahl von Beobachtungen, die bei der Entwieklune 
us dem Ei Abweichungen vom Schema ino der Org@anogenese 
mtage forderten (Hevmons. Friederichs). einstweilen un- 
heriicksichtigt Misst. bleiben hinreichend ‘Tatsachen bestehen. die 
lie alte strenge Keimblatterlehre zumindest von den Voreingen 
ber der ungeschlechtlichen Vermehrung fiir eine grosse Anzal! 
von Fallen ausschiesst Diesem Umstand hat Heider selbst 
schon Rechnung getragen, indem er am Sehiluss seines Aufsatzes 
sagt: . Wir waren vielleicht voreilig, wenn wir die Voraussetzungen 
der heimblatterlehre, welche in dem Bereieche der embryonalen 
Knutwicklung (der direkten oder typischen, wie Roux sie nennt) 
vewonnen wurden, ohne weiteres auf die atypische oder indirekte 
Entwicklung (Knospung, Teilung, Regeneration ete.) anuwenden 
konnen glaubten Beschranken wir die aut 
das Gebiet, fiir welehes sie zuerst aufg@estellt wurde. das der 
Entwicklung aus dem Eie! 

Der Begriff der NWeimblatter sowohl. wie der der Keim- 
blatterlehre ist leider in der zoologischen Literatur kein ein- 
jeutiger. Auch von den Forschern. die sich in der letzten Zeit 
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um die Kiirung dieser Beeriffe bemiiht haben. ist der Bee 
des von dem der Homologie mieht immer si 
vetrennt worden 

Wenn Beobachtungen ergeben, dass em Organ in en 
Kalle z. Bo statt vom Ektoderm vom Entoderm gebildet 
so sagen wir doch nicht: das Organ stammt nicht von ein 
Keimblatt, sondern wir sprechen davon, dass sich dieser | 
mit der Lehre von der Homologie der NKeimblitter nicht vertric 
Wir sind also nicht berechtigt. dem Begritf des Keimblattes 
der Homologie zu subsummieren, vielmehr omiissen wir 
Moglichkeit haben, wenn wir von homologen NKeimblittern red: 
uns diese auch als nicht homotog vorzustellen. Die Ablehi 


der rein topographischen Bestimmung des Begriffes 
durch BDraem. Heider und auch Schultze ist wohl in den 
Bestreben zu suchen, den Begriff der Homologie mit dem 
Keimblattes zu verbinden 

Wahrend Braem nur an eine Analogie der Keimblatte 
elaubt. im dem Sinne, dass er den versehieden gelagerten Zel! 
gruppen im heine eine bestimmte phvsiologische. prospektiy: 
Bedeutung gibt. glaubt Heider unter dem der Homolog 
der Weimblitter ausserdem noch die Zuriickfiihrung der Kein 
blaitter anf einen gleichen Typus der Entwicklung verstehen 
sollen. 

Sehen wir hier schon das Wort .Homologie* der ver- 
schiedensten Weise angewendet. so verwirrt) sich der Begritt 
noch mehr. wenn wir einen Blick auf den Gebrauch des Worte- 
in der vergleichenden Anatomie werten. Hier hat sich eigentlich 
nur ein Gegensatz za begritte  ~homolog* ausgebildet 
analog”. Wahrend wir physiologisch gleichwertige 
Organe nennen, wird die morphologische und genetische Gleich- 
wertigkeit als ,.homolog” bezeichnet. Ja man verzichtet wohl ane! 
auf die Forderung. dass die Gebilde isomorph sein sollen, di 
lsogenese geniigt vielen zur Homologisierung Und umgekehrt 
heterogenetische. aber isomorphe und analoge Organe werde! 
auch schon homolog gesetzt. So sagt Seeliger: .Da sich aber 
ein entodermaler Anteil im embrvonalen Peribranehialraum nicht 
tindet, besteht im der Tat die Alternative. die van Beneden 
als undenkbar hinstellte: Entweder sind die Peribranechialrauime 
in den durch Knospung und aus befruchteten Eiern entstanden: 
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Individuen einander nicht homolog, oder es kann ein Organ 
entodermalen Ursprungs einem solchen homolog sein, das aus 
lem Ektoderm sich bildet. Genau das gleiche gilt auch fiir das 
Nervensystem, das da und dort verschieden entstelit. entweder 
aus dem inneren Knospenblatt oder aus dem jiusseren Neimblatt 
des Embryos.“ . ,Die erste Méglichkeit, dass das Nerven- 
system und die Peribranchialraume aller Ascidien und im besonderen 
dev QOozooide und der von ihnen abstammenden Blastozooide der- 
selben Spezies nicht homolog sein kénnten. wird meines Erachtens 
kaum ernstlich erwogen werden koénnen. Denn beide Gebilde 
stimmen in ihrem gesamten histologischen und anatomischen 
Verhalten beiden geschlechtlich und ungeschlechtlich entstandenen 
Generationen bis in alle Einzelheiten iiberein. und wollte man 
ihre Homologie in Abrede stellen, so wiisste ich in der Tat 
nieht. wie man den Begritt Jiomolog* detinieren sollte, wenn er 
dann noeh anwendbar bleiben soll. 

Danach muss man sich also wohl verstehen, Homologien 
anzunehmen. auch wenn in der ontogenetischen Entwicklung 
das betreffende Organ nicht immer und wberall auf die gleiche 
Weise entstelt. sondern wie das Nervensystem und die Peri- 
branchialwinde in den Knospen entodermal, im Embryo ekto- 
dermal sich bilden.* 

Wie auch Heider angibt. war aber bisher ,fiir die Fest- 
stellung der Homologien die gleiche Art der Entstehung das 
erste und wesentlichste Kriterium*. 

Doch auch O. Hert wig (1906) verwirft die Subsummierung 
des Begrittes der Isogenese unter den der Homologie. Nach thm 
ist . Homologie* nur ein relativer Begriff: man kann von grosserer 
und geringerer Homologie sprechen. In diesem Fall aber diirfte 
.omolog” nichts anderes bedeuten als &linlich, und wir waren 
dann der Deutlichkeit halber gezwungen, morphologische 
und physiologische Ahnlichkeiten zu unterscheiden, die 
wiederum durch ITsogenese oder aber durch Konvergenz 
hervorgerufen sein konnten. 

Den Begritf des Homologen in einer Fassung, die das Moment 
der Isogenese einschliesst, kénnen wir figlich nicht in dem 
Seeligerschen Beispiel anwenden. Entkleiden wir den Begriff 


dieses Momentes, so wird er -— ohnedies schon durch seine 
Vielbedeutsamkeit bedeutungslos vollig verwaschen. Das 
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Wort tauseht dann die Kenntnis einer Beziehuy 
zwischen den homologisierten Dingen vor, die ta 
sichlich nicht besteht. 

Wir tun daher wohl gut. das Wort , Homologie™ zu 
mindest bei der Knospung ganz zu vermeiden, » 
entgehen jedem Missverstindnis, wenn wir die Organe der Mutts 
und des durch Knospung entstandenen Individuums vergleichen: 


as isomorph und analog, aber heterogenetisch tx 
zeichnen. Die Lehre aber von der Isogenese der Organe habe: 
wir nach allem auf die Vorgange bei der gesehlechtlichen Fort 
ptlanzung zu beschranken. Die Zeit wird lehren. ob sie dat 


allen Fallen zu Recht besteht. 
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Die Wachstumsperiode der Oocyte des Huhnes. 
Von 


Dr. med. vet. Sonnenbrodt, 


Yrosektor am anatom. Institut der Kénigl. Tieriirztl Hochschule zu Berlin 
Hierzu Tafel XIX—NXNII. 


Mein aunt Anregung von Herrn Professor Dr. Sehmatlz 
urspriinglich gefasster Plan, den gesamten Geschlechtsapparat 
des Huhnes histologisch zu bearbeiten, machte mich mit den 
bisherigen Untersuchungen iiber diesen Gegenstand niher bekannt. 
[eh fand, dass hier noch grosse Liicken bestehen, die nur durch 
vriindliche Untersuchungen ausgefiillt werden konnen. Die Literatur 
liber das Ovarium und im besonderen iiber die Ooevte, welche 
hier ihre Wachstumsperiode durchmacht, wies Ergebnisse auf. 
welche eine neue Untersuchung notwendig erscheinen liessen. 
In den fiir die Hiihneroocyte wichtigsten Arbeiten fiel mir (mit 
\usnahme bei der Arbeit von dHollander), immer wieder auf. 
dass sie auf einem nur sehr geringen, zum Teil nicht ganz 
einwandfreien Materiale aufgebaut waren. Aus einigen Arbeiten 
veht klar hervor. dass fiir die Untersuchung nur eins, hdchstens 
ywei Hithner verarbeitet sind. Infolgedessen konnten gerade im 
letzten Teile der Wachstumsperiode sehr leicht Irrtiimer vor- 
kommen, da ein Huhn nur eine besehrinkte Anzahl grosser 
Follikel besitzt. Geht nun noch der eine oder andere Follikel 
davon in Riieckbildung iiber, so ist ein falsches Untersuchungs- 
resultat selbstverstiindlich. Diese Umstinde lessen in mir den 
tredanken reifen, die Wachstumsperiode der Hiihneroceyte an 
einem moglichst umfangreichen und allen Anforderungen ent- 
sprechenden Materiale zu untersuchen. Da die Oogenese und 
embryonale Entwicklung der Oocyte von dHollander neu 
bearbeitet war, konnte ich mich auf den postembryonalen Teil der 
Wachstumsperiode vom Augenblicke der Geburt an beschrinken. 


Material und Technik. 


Das gesamte allerdings urspriinglich nicht allein fiir diese Arbeit 
hestimmte — Material belauft sich auf 93 Hiihner in dem verschiedensten 
\lter. beginnend mit dem eben geborenen Hiihnchen bis zur mehrere Jahre 
alten Legehenne.  Hiervon scheiden jedoch fiir die vorliegende Arbeit un- 
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heriicksichtigt ca. 40 Hiithner aus. Diese zeigten zum Teil Follikel in py 
bildung, oder waren doch verdichtig, zum Tei] lieferten die damit 


anvestel]; 
Fixierungsyersuche kein hefriedigenden Resultate, Die 


jiingsten Stadix 
his zu drei Monate alten Hithnern verschaffte ich mir durch eigenen 


Versuch, zu deren Erganzung ich noch einige mit sicherer Gel 
ingabe vekaufte Kiiken henutzte. Die siimtlichen dilteren 


Hithner hel, 
ich in grosser Zahl bei Ankunft der rassischen Getliigeltransporte hie; 
Berlin. Unter den Opfern des Transports 
noch lebendwarme tote Tiere. Die ¢ 
mit 


fanden sich fast immer meh; 
reschlechtsorgane wurden hei Hiihy 
erossen Follikeln immer in situ an dem betreffenden Stiicke der Wirt 
siitle hiingend in reichlicher Fixierungstliissigkeit fixiert, 

Die besten Priiparate erhielt ich bei Ovarien jiinverer Tiere 
Fixierung mit Sublimat-Eisessig Diese war. fiir 


diy 
grosse Follike| nicht | 
sonders geeignet. da der Dotter weich hlieb und leicht 


Keimbliischens aus ss iner Lage eintrat Fiir Ovarien mit 


eine Loslisuny | 

Zrossen Follik: 

hildete eins Losunge yon Calcium Bichromicum 2" Sublimat 2°, und 

essig (20:10:1) die best Fixierungsmethode. die auch fiir kleine Ovaries 
brauchbare Resultate ergab, stirkeren Sublimatzusatz ziehe ich der 
eimfachen Burcha rdtschen” Fliissiekeit vor. Nachbehandlung mit Jod 
hei dieser Fixierungstliissigkeit notwendig, 


ist 


Die tixierten Organe wurden entsprechend weiter behandelt Die Uber 
tiihrung durch die \lkoholreihe wurde ganz allmiihlich Vergenommen bis 
SO" vigen Alkohol: in 96 ¢ kamen die betreffenden Stiickchen erst unnittelba 
vor der Einbettung aut hichstens 12 Stunden Es wurde fast ausschliesslic} 


in Paraffin eingebettet, nur einige Priparate in Celloidin. Die 
einbettung geschah antangs durch absoluten \lkohol, 


Parattin 

spater durch Acets) 
Das Aceton wurde yorher in der Warme durch Cuprum sulfuric. wassertr, 
gemacht. Fiir die Kink ttung ergaben sich folyende Zeiten als die giinstigste) 
Die Organstiickchen yon etwa em Dicke. aber in dem ganzen Organ res) 
den Follikeln entsprechender Grisse (mit Ausnahme der Follikel jibes 11 mn 
Grésse), blieben in Aceton bei Bluttemperatur '4 bis J Stunde, in Chloroforn 
oder Xylol 10 Minuten bis Stunde, einem Giemisch mit Parattir 
Stunden. EKingebetter 
wurde in ganz festem Paraftin mit einem Schmelzpunkte yon 56—58° 


Stunde, in dreimal “vewechseltem Paraftin 2 bis 
oder in einem aus ungetihr gleichen Teilen bestehenden Gemisch dies: 
Paraffinsorte mit der weicheren 

Von den in der beschriebenen Weise eingebetteten Stiicken wurder 
ausschliesslich Schnittserien zuletzt als Bandserien angefertigt. Die Schnirtt 
dicke betrug bei den jiingsten Ovarien 2 bis 3 vu, bei grisseren 5 his 7 
die iiber etwa 3 mm grossen Follikel resp. deren Kerne wurden 10 « dick 
veschnitten. Simtliche Schnitte wurden anf Objekttrigern durchschnittlich 
zu 5 bis 6 autgeklebt. Die Schnitte kleinerer Ovarien und der kleineres 
Follikel warden auf erwarmtes Wasser vebracht und hieraus aufgefangen 
Diese Methode war jedoch fiir die grossen Follikel von etwa 3 mm an 
unsicher. Hier leistete mir mit einer kleinen Moditikation die Auf klebe- 
methode mit Phenolgelatine (nach Olt) gate Dienste. Das von Olt angegebene 
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vudriicken der Schnitte erwies sich fiir meine feinen Objekte misslich 
Die verdiinnte Phenolgelatinelésung hielt ich bei Bluttemperatur  fliissig 
daraut gebrachten Schnitte wurden wie aus warmem Wasser aufgetangen 
lie iiberschiissige Gelatine wurde durch Fliesspapier abgesaugt und dir 
hiekttriiger in cinem gecigneten Halter auf der Kante stehend, bei Zimme1 
temperatur getrocknet. Dieses Aufstellen der Objekttriiger auf die Kant 
t notwendig, damit die Gelatine nach einer Seite abliuft und nur it 
elichst diinner Schicht unter den Schnitten zuriickbleibt; eine zu 
latineschicht farbt sich immer mit. Naeh dem = vollstiindigen Troeknet 
iden die Priiparate mit 10° o iger Formaliniésung nachbehandelt 
Zur Fiirbung der Priiparate machte ich antangs cinige Versuche. ob 
din wie weit die Heidenhainsche Eisenalaun-Himatoxylinfarbung vor 
einigen anderen Methoden iibertroften wurde. Die von Carnoy angegebene 
nz. Delatieldhiimatoxvlinfarbe befriedigte mich nicht. Die Mitochondrien- 
arbung nach Benda bot mir keine besonderen Vorteile. Die Cochenill 
tinktur-Dotterfiirbung nach Peter gab mit Hiimatoxylinnachfirbung gut: 

Resultate. ist aber wegen der lange dauernden Doppelfirbung umstindlich 

Den gréssten Teil der Priparate habe ich mit Eisenalann-Hamatoxylin 

nach M. Heidenhain gefirbt. Diese Farbung erwies sich fiir die Kern- 

strukturen immer als die sicherste und einfachste Methode. Zu Kontrast- 
firbungen benutzte ich am meisten Eosin, ausserdem aber auch Oreein 

Rubin, Orange, Pikrinsiiture und Pikrinsiiure-Fuchsin Bei den Kernseriet 

ler ygrossen Follikel habe ich meistens keine Kontrastfarbung angewandt. 

Von simtlichen Priparaten sind fiir die Untersuchung nur die besten 

beriicksichtigt worden. 

Fir die Abbildungen habe ich die Pritparate mit dem Leitzschen 
Zeichenokular bei Olimmersion selbst skizziert. An der Hand dieser Skizzen 
hat meine Schwester die ecinzelnen Abbildungen nach dem mikroskopischen 
Bilde ausgefiihrt. 

Fiir die Technik wurden ausser den bekannten technischen Spezial- 
werken folgende Arbeiten benutzt: 

Benda: Die Mitochondrienfiirbung und anderen Methoden zur Untersuchung 
der Zellsubstanzen. Verhandlungen der anatom. Gesellschaft. 15. Ver- 
sammiung in Bonn 1901, pag. 

Burchardt: Bichromate und Zellkern. La cellule NIL. 2, pag. 337, 1897 

Olt: Das Aufkleben mikroskopischer Schnitte. Zeitschr. fiir wissenschaftl. 
Mikroskopie, Bd. 23, pag. 323, Leipzig 1906. 

Peter: Eine neue Dotterfiirbung. Ebenda, Bd. 21, pag. 514, Leipzig 1904 


Untersuchungsbefunde. 


Das Ovar eines soeben ausgekrochenen Hiihnchens ist ein 
links an der Aorta auf dem vordersten Nierenlappen liegendes 
laches Hiigelchen, welches sich von den benachbarten Organen 
durch seine hellrosa, fast weisse Farbung klar abhebt. Seine 


Linge betrigt 6—7 mm, die Breite etwa 2 mm und in der 
28* 
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Dicke misst es knapp 1 mm. Das kraniale Ende ist abgerunde: 
am kandalen Ende liuft es spitz zu. der mediale Rand ist wulsti: 
gegeniiber dem fast scharfen lateralen. Die Obertliche ist glatt 


einzelne ganz schwache Furchen springen besonders vom laterale: 


Rande her in das Organ ein. Eine starke wulstige Falte 


vom Vorderende des medialen Randes schrig nach hinten uni 


auswarts fiber das Ovar hinweg und geht hier in den laterale 


Rand tiber. Hierdureh wird der Anschein erweekt. als wire di 


Kierstock mit seinem kaudalen Ende um 180° gegen das kranial: 


gedreht. Auf Sehnitten zeigt sich, dass diese Falte ein 


tiefe. das Ovar fast ganz quer durchteilende Furehe tiberdeckt 
Diese Furehe und die sie bedeckende Falte habe ieh auch bes 


weiter entwickelten Eierstocken immer gefunden, sie pragt sich oft 
noch an Ovarien aus, die schon mehrere Millimeter grosse gestielte 


Kollikel tragen. die dann hainfig an dem freien Rande der Falte 
hingen. Form und dies Aussehen behilt das Ovar be: 


seiner Weiterentwicklung bei. Seine Obertliche beginnt erst etwa 


nach elem Monat eime ganz feine Kérnung zu zeigen, welch: 
durch die sich vordringenden Ooevten hervorgerufen wird. 


(rrdésse des Ovars eines Hithnehens von einem Monat betragt etw, 


1 em in der Linge. '2 em in der Breite und fast 2. mm in dé 


Dicke. Bei dem weiteren Wachstum zerkliiftet) sich die 


tliche des Eierstockes Immer mehr. Die anfangs nur. sehwach 


angedeuteten Furchen dringen tiefer das Ovarialgewebe ei 


und zerlegen das ganze Organ in mehr oder weniger stark: 


Wiilste und Falten, an denen sich die Ooecyten schon schwac! 
perlenartig vorwolben. Das Ovar ermnert dann sehr an das Aus 


sehen des Gehirns mit seinen Gvyri und Sule. Bei diesen grésseren 


Ovarien bet Hiihnern von vier Monaten an Mabe anzugeben, ist 


zwecklos. da sie sehr verschieden sind. Die Ooevten heben sich 


immer mehr aus dem Ovarialgewebe heraus. Die Furechen werden 
nun mehr oder weniger verdeckt. Wir erhalten Bilder vom Ovar. 
die an Kugelhauten erinnern, die Grésse der Follikel betragt jetz' 
schon bis zu 2 mm. Nun heben sich die Follikel ganz aus den 
Ovarien heraus und sind nur dureh ganz kurze Stiele damit. ver- 
bunden. Das Bild der Weintraube ist vollendet. Zu mehreren 
Hundert drangt sich Beere an Beere. Die grésseren bis etwa 


5 mm Durehmesser zeigenden Follikel haben ein helles weisslich 


durchseheinendes Aussehen. wihrend die kleineren 
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vefirbt sind. Als helle Linie zeigt sich schon an allen Follikeln 
die Narbe. Eine wundervolle farbige Abbildung eines schonen 


traubigen Ovars vom Huhne gibt Lereboullet in seiner Fig. 42. 
Hieses Bild einer Weintraube wird zum Teil wieder gestort durch 
das kolossale Wachstum einiger Follikel. die der Reife entgegen- 
vehen. Diese Follikel nehmen eine immer stirkere Gelbfarbung 
bei ihrer Grossenzunahme an, und die nahezu reiten Follikel ibe: 
10 bis zu 40 mm Durchmesser haben eine gesittigte kKadmium- 
velbe Farbe. Teh fand bis zu 6 Follikel iiber 10 mm = Dureh- 
inesser, meist finden sich aber nur 3 bis 4. Der grosste von 


mur untersuchte Follikel hatte 37 mm Durelmesser. Das 


darin enthaltene Ei hatte wohl dieselbe Reife wie die g@rosster 
bisher untersuchten Eier (von Holl. weleches 40 zu 35 mm. 
und von Lovez, welches fast 4 em maki). Bei den verschiedenen 
Hiihnerrassen ist die Grosse der reifen Follikel am Ovar= selu 
verschieden. Holl und Loyez geben nicht an. welche Lasse 
sie zu ihrer Untersuchung benutzt haben: ich benutzte russische 
und galizische Hiihner, welehe verhiltnismiissig kleine Eier legen. 
Die grossen Follikel hangen an oft 1 em = langen Stielen tiet 
herab. An ihrer Obertliche spinnen die Blutgefisse feines 
dichtes Netz. Nur eine 1 bis 2 em lange weissliche Linie, an 
der dem Stiele entgegengesetzten Fliche — die Narbe — bleibt 
vollstindig frei von Blutgetiissen. An dieser Stelle platzt det 
lollikel kisst das Ei in den Trichter des Ejileiters gleiten. 
schon wenige Stunden nach diesem Vorgange. wenn das Ei sich 
noch im mittleren Teile des Eileiters betindet. hat sich die hohl 
vewordene Follikelhiille zusammengezogen. nur ein etwa 1 em 
weiter sog. Kelch zeigt den verlassenen Sitz des Eies an. Solehe 
helche tindet man oan Ovarien von Legehennen vielfach. Die 
liickbildung derselben geht aber sehr schnell vor sich, es bleibt 
nur noch ein kleiner Knoten zurick und auch diese 
verschwindet. wenn Ei, das im = Stiel des ersten Follikels 
lag. der Reife entgegenschreitet: das Gewebe wird in die Theea 
des neuen Follikels eingezogen. 

Bei alteren Htihnern, vor allem bei Bruthiilinern, tinden sich 
uumer noch grossere Follikel, die em ganz anderes zeigen. 
lhre Oberfliche ist uneben und runzelig. die Gefisse verlauten 
in tieten Furchen. Von der Narbe ist hiiutig nichts zu sehen, 
oder Gefiisse verlaufen in ihr. Die Follikelhiitle macht einen 
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bedeutend verdickten Eimdruck. Das reine Gelb, das den reifend 
Kiern eigen ist, wird durch die dunklere, dickere Hiille me} 
oder weniger verdeckt. Diese Follikel betinden sich in’ Riek 
bildung. Ks kommen auch Follikel vor, die noch von ausse; 
fast ganz den normalen gleichen, bel denen man auf dem Dureh 
schnitte am fixierten Materiale nur eime geringe Verdickung dei 
Theea tindet und keine regelmissig konzentrische Kreise bildend: 
Dotterschichtung. wie sie die normalen Kier zeigen, sondern 
auregelmissige gewellte Dotterlinien. Diese Follikel  betinde: 
sich ohne Frage in Riiekbildune. Bei kleineren Follikeln gibt 
ebenfalls die verdiekte Theea und die dadurech verdeeckte Farb: 
meistens schon makroskopisch hinreichenden Anhalt. um sich voi 
untergehenden Eiern zu hiiten. Auch bei nicht briitlustigen 
Hiihnern fanden sich einzelne untergehende Eier. Wenn nicht 
schon makroskopiseh, so ist meistens mikroskopisch der Zerfall 
leicht zu erkennen. Ich habe alle Hiithner, die Riickbildung 
betindliche Kier zeigten, ginzlich von der Untersuchung ausge- 
schlossen, nur das Huhn 37. welehes gerade den Beginn der 
Riiekbildunge zeigt. habe ich angefihrt. um die Unterseliede 
gegentiiber den normalen Eiern zu zeigen. 

Bei allen 93 yon mir untersuchten Hiihnern fand ich nur das link 
Ovar entwickelt Ein rechtes Ovar scheint demnach sehr selten zu sein 
in der Literatur tinden sich nur vereinzelte Fille angeftiihrt von 
Barkow. Wagner. Stannius und His Eine in der Leipziger 
Gefliigelzeitung 1907, Heft 6. erschienene Arbeit iiber diesen Gegenstand yon 
Kleysteuber (warum verkiimmert beim Huhn stets die rechte Halfte des 
Rierstocks 7) war mir unzugiinglich, hat auch fiir das bearbeitete Thema 
keine Bedeutung 

(mer- und Lingsschnitten zeigt das Ovar eines am 
21. Bebriitungstage ausgekrochenen  Hiihnchens eine scharte 
lrennung in zwei Sehiehten. Die tiefere Grundsehicht des Eier- 
stockes wird von sehr zahlreichen, relativ weiten Gefiissen angefiillt 
mit diinner Wandung. Die Dicke dieser Sehicht betragt in der 
Mitte des Ovars bis zu *%s mm. Hier steht sie dureh die zum 
Kierstock fiihrenden Getisse und das umgebende Gewebe mit der 
Aorta und dem daneben liegenden Parovarium in direkter Ver- 
bindung. Das Bindegewebe dieser Gefisssehieht ist sehr zellreich 
mit meist runden oder ovalen blischenfOormigern Kernen, die eime 
sehr feine chromatische Struktur zeigen aus einigen Kornern und 
zarten Faden. Weite zartwandige Lymphriume fallen zwischen 
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den mit Blut angefiillten Gefissen auf. In den zarten Bindegewebs- 
igen treten einzelne kleine Nester hervor. in denen zwei bis 
vier groéssere Zellen zusammen liegen. Diese Zellen haben einen 
vrossen. klar begrenzten Zellleib, dessen Protoplasma sehr hell, 
mit feinen scharfen Strukturfaden durechsetzt ist. Das Bild 
des Zellleibes erinnert sehr an das von Driisenzellen. Die Zell- 
leiber nehmen etwas Hiamatoxvlin, dagegen nur sehr schwer Eosin 
an. Die Kerne dieser Zellen sind grésser als die der benachbarten 
indegewebszellen und fallen besonders durch ihren starken 
(hromatingehalt auf. Die Groésse dieser Zellen betragt 1s 
die der Kerne 4—5.2 <Abbildung 1 zeigt ein solches Nest 
ius dem Ovar von Huhn 90. Teh muss diese Zellen. die ich 
virgends in der Literatur besehrieben oder abgebildet fand. als 
die Zwischenzellen des Ovars auffassen. Diese Zellen tielen mir 
besonders auf in Ovarien von Hiihnern im Alter einigen 
Monaten. Hier sind sie oft sehr stark entwickelt. Wahrend 
das eben geborene Huhn nur kleine Nester mit wenigen Zellen 
and ausschiiesslich in der Gefiissschicht zeigt. finden wir beim 
| Monat alten Hithnchen die Zwischenzellen schon als anselnliche 
“tringe mit vielen Zellen an den Gefiissen entlang in das Qoevten- 
lager vordringen. Das Bild der Zellen ist dasselbe wie friiher. 
ine Grosse der Zellen ist bis zu 20 4 angewachsen, die hKerne 
uiben dieselbe Grésse behalten. Im Alter von Monaten 
ist das Ovar an allen stellen sehr stark von den Zwischen- 
velistrangen und -Nestern durehsetzt. Damit hat sich aueh die 
vorher seharte Grenze zwischen der Geféisssehicht und Ooevten- 
<chicht verloren. bei alteren Hiihnern tindet man die Zwischen- 
ellen immer noch, und besonders in der Nahe der Gefiisse. 
sie liegen hier gruppen- und nesterweise zwischen den Follikeln 
und vor allem auch in den Stielen der grésseren Follikel. immer 
dort. wo besonders starke Blutzufuhr giinstige Ernihrungs- 
bedingungen bietet. Im spiteren Alter der Hiihner verlieren sie 
sich mehr und mehr und, soweit sie noch vorhanden sind. fallen 
sie dann weniger auf. da ihr Zellleib seine charakteristischen 
\Mlevkmale einbiisst. Sie machen dann oft nur Eindruck 
besonders gut gendihrter Dindegewebszellen. 

Die Parenchymsechicht des Ovars vom eben geborenen 
Hiilnehen stellt ein dichtes Ooevtenlager yon 120—200 Dicke 
dav. Am = lateralen und kaudalen Rande endet diese Rinden- 
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schicht. indem sie die Gefissschicht ein wenig iiberragt: an 
medialen und kranialen Rande dagegen schligt sie sich wulsti: 
nach unten um und iiberzieht auch ein Stiick der dorsalen Flack: 
der Gefassschicht. Die Obertliche wird von einer einfachen Lag: 
des Eierstockepithels bekleidet. Die Zellen haben eine Holy 
von 6.5--9 «, thre Gestalt ist kurz zvlindrisch. Der Zelllei! 
enthalt einen relativ grossen ovalen Kern mit chromatische: 
Kleecken und zarten Fadchen. Mitoser habe ich im Ovarialepithe! 
nicht mehr gefunden. Nach d’?Hollander werden seho 
ungefahr nach dem 15. Entwicklungstage selten und horen ge 
die Geburt hin ganz anf. Unmittelbar unter dem Epithel ziel: 
sich eine nicht geschlossene feine Bindegewebsschicht mit) kurze: 
spindelformigen Kernen hin, in der Blutgefisse verlaufen: dies: 
Schicht steht durch sdiulenartige Fortsatze. die von der Getass 
schicht autsteigen, mit dieser letzteren in Verbindung. In diese; 
Ziigen verlaufen Blutgefasse, die sich nach allen Seiten) baum 
artig verzweigen. In den weiten Maschen dieses zarten Binde 
vewebsnetzes finden sich @rosse Nester, in denen zwei versehiedene 
Zellarten ziemlich wirr durcheinander liegen. Die grossen Zelle! 
sind die Ooevten: die kleineren Zellen haben einen unbedeutende: 
Zellleib mit ovalem Kern, der seinem Aussehen dem de; 
Epithelzellen sehr ahnlich ist. Sie bilden die Umegrenzune 
des Zellnestes, reichen auch bis an die Epithelzellen der Kierstocks- 
oberflache heran und dringen zwischen die Ooevten ein und 
dringen sie auseinander. sind schon einzelne Gruppen vor 
ihnen umrinet. Die Zellen haben aber keine regelmiassige Form 
sie machen fast den Findruck von Bindegewebszellen,  untei 
scheiden sich aber von diesen sehr wesentlich durch das Aussehet 
hres Diese Zellen sind die spiteren Follikelepithelien 
Die Abstammung dieser Zellen ist von den Autoren sehr verschiede 
erklart. Nach Waldever, Balfour, Schulin, Borsenkow, Nussbaum 
Janosik stammen sie vom Keimepithel ab. Kélliker und Rouget leiter 
das Follikelepithel von besonderen Zellstriingen her, die aus dem Urnieret 
kaniilechen in das Markstroma des Eierstockes eindringen. Von Mihalkovicz 
leitet: die Follikelepithelien in derselben Weise ab, lisst aber die .Sexual 
strange” aus dem Keimepithel entstehen. Semon und Hoffmann behaupte: 
dagegen ein Einwachsen der Sexualstriinge aus der Urniere. Holl, Schréa 
und Foulis treten fiir die bindegewebige Herkuntt der Follikelepitheties 
ein. Die jungen Oocyten liegen anfangs nackt im Stroma, durch Anlagerung 
und Differenzic der angrenzenden Bindegewebszellen entstehen dir 
Follikelepithelien, Cadiat und Harz halten es fiir wahrscheinlich, dass di 
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Vrimordialeier die Follikelepithelien selbst bilden Kohlbrugge Lisst das 
Pollikelepithel bei einer Eidechsenart aus Zellen entstehen, die dem Ei voll- 
tindig gleichwertig sind und sich um dasselbe lagern. Ey geht in seiner 
Egalisierung der Zellen des Ovars so weit, dass er cine Theca follienli. im 
‘inne einer bindegewebigen Hiille leugnet, die deckende Schicht des Follikels 
elt vielmehr aus sich modifizierenden Follikelzellen hervor. Eigenartie: ist 
ich der von ihm geschilderte Ersatz der Follikelzellen aus Zelldepots. di 
der Wandung der Follikels oder in deren Nihe liegen. Ohne mir. eit 
ndendes Urteil hieritber erlauben zu wollen. méehte ich diese Zellnester 
it den von mir beim Huhne gefundenen .Zwischenzellnestern: in Parallel: 
tellen. Die neueste Arbeit iiber die OQogenese des Huhnes und auch iibet 
lie Abstammung der Follikelepithelien ist von d’ Hollander 1904 erschien 
Hiernach gestaltet sich der Vorgang in tolgender Weis Die Zellen de 
Keinepithels (Hollander nennt sie obertlichliche indifterente Zeller 
ellules indifférentes superticielles teilen sich. Kin Teil der neu 
tehenden Zellen bleibt an der Oberfliiche des Eierstockes und bleibt: Kein 
epithel ‘cellules de Vassise épithéliale), die anderen wandern in die Viet 
und sind die tiefen indifferenten Zellen  cellules  indifferentes  profondes 
Durch Differenzierung entstehen hieraus einerseits Follikelzellen, andererseits 
OQogonien 


Die Kntstehung der Follikelepithelien aus dem Keimepithe! 
ist jetzt wohl als erwiesen anzunelmen. Jedenfalls zeigen die 
bollikelzellen beim eben geborenen Huhn ein ganz anderes Aus- 
sehen als die Bindegewebszellen: bindegewebiger Abkuntt sind sik 
so sicher nicht. In weiter entwickelten Ovarien nehmen die 
bollikelzellen an Zahl immer mehr zu. Beim drei Tage alter 
Huhne sind schon einzelne Qoeyten fast ganz durch Follikelzellet 
von dem Einest getrennt. sechs Tage alten Huhn haben 
ie Qoevten in der Mitte des Ovars fast) siamtlich ihre eigene 
Epithelhiille, es finden sich aber auch Gruppen von mehreres 
von einer gemeinsamen Hille umgeben. Hautig kann man 
sehen, wie Follikelzellen sich zwischen Eizellen einschieben und 
von den grésseren Gruppen trennen. Am Rande des Ovyars 
tinden sich noch Einester, in denen die Ooevten und Follikel- 
ellen vegellos durcheinander liegen. Mit acht ‘Tagen ist die 
Follikelbildung nahezu ganz zum Abschluss gebracht. Das Ovar 
velgt am Rande allerdings auch noch einzelne Gruppen von Eiern 
uit gemeinsamer Epithelhiille. Aueh Follikel mit zwei und drei 
Miern finden sich noch mehrfach. Die Einester sind jetzt jedoch 
vollstandig verschwunden. 

Die Ooevten im Ovar des eber geborenen Hulines  tallen 
durch ihre grossen und sehart strukturierten Kerne besonders 
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aut. hernteilungstiguren habe ich an Eizellen nicht beobachte: 
Keine EKizelle gab durch ihr Aussehen die Berechtigung, sie 
eine Oogonie halten zu kOnnen. Oogonien tinden. sich demnai 
im Ovar des eben geborenen Hiihnchens nieht mehr.  Muste: 
man das Oocvtenlager genaner durch. so fillt sofort auf, das 
die OQoeyten an den Enden der Sechnitte also Rande 
vars ganz andere bilder zeigen, als die in der Mitte. | 
lassen sich die verschiedenen Stadien, welche die Ooevtenkeri 
durchlanfen, sehy gut in einem Schnitte verfolgen. 

Betrachten wir eine Mocyte am aussersten Ende eines Querschnitt 
ver Ovar des gleich nach der Geburt vetéteten Hulmes St Abbildung 
Das Ki hat eine unregelmiissige, etwa ovoide Form. Seine Griésse betrict 
zu O.OL6 min Das Keimblaschen ist kreisrund, hat 6 im Durel 
messer. Es wird von ciner sehr feinen aber deutlichen scharfen Ker 
membran umschlossen. Der Kernsaft ist wasserhell und klar. Im Kerninnet 
fallen einige gréssere chromatische Brocken und Flecken auf: an der Innet 
flache der Kernmembran finden sich wenige kleine chromatische Koérnchen 
Der Kernsatt wird von feinen grauen. sich nur schwach fiirbenden Fiiden 
lurchzogen. Diese schlingen sich wirr durcheinander: bei der Feinheit des 
Objektes will ich es dahingestellt lassen. ob sie nicht vielleicht ein wirklich 
Netz bilden. An diesem teinen Fadenwerk kommen auch vereinzelte klein 

hromatische Karner vor, besonders an den Kreuzungsstellen der Fiiden 

Der Eileib besteht aus cinem sehr zarten, feinkérnigen Protoplasm 
Er ist an den Berithrungsstellen mit anderen Zellen zum Teil klar beerenzt 
es zeigt sich hier cine feine dunkle Linie: an anderen Stellen ist die Bi 
verschwommen. Eine Membran hat die junge Eizelle nicht, dis 
sich verschiedéntlich zeigende dunkle Linie kann nur als” Berithruneyslini 
mit anderen Zellen erklart werden. Ein grosser Teil des Eileibes wird \ 
einem ziemlich scharf begrenzten, dunkel gekérnten, kappenartigen Autsaty 
des Keimblischens eingenommen. Dieses wird noch ungefiihr zur Hiilfte von 
Aushintern dieses dunklen Gebildes umfasst. Inmitten der stirksten Stell: 
lieses dunkeln Feldes zeigt sich grosser heller Fleck. In diesem 
ofort ein’ Kleines, scharfes. tiefschwarzes Korn von einem dunkelgrauen 
schmalen Hofe umgeben, auf. Dieses Gebilde ist ohne Frage der Dotterkern 

rps vitellin de Balbiani der Ooceyte. 

Die Eikerne der Nachbarschatt zeigen alle so ziemlich dasselbe 
Bild. Thre Grésse betriigt 6 his 7 


kommen auch kurzovale Kerne ver. bei denen ein Durchmesser wn etwa 


1 his « kleiner ist. als der griésste. In 


Sie haben kreisrunde Form: doch 


allgemeinen haben die Kern 
Kuvelgestalt Das Fadenwerk ist bei allen 
zart. Der Gehalt 


diesen Kernen gleich fein und 
an chromatischen Kérnchen ist dagegen etwas verschieden 
Viele Eikerne enthalten nur so wenig Chromatin, als der in Abbildung 2 
Beachten wir aber die Kerne, welche mehr nach der Mitte des Ovars hin 
legen, so wird der Chromatingehalt immer stirker. Die Chromatinkérner 


welche der Kernmembran innen anliegen. werden zahlreicher Sie bekleiden 


i 
| 
| 

= 
t 

4 
‘ 4 


Wachstumsperiode der Qocyte des Huhnes 425 


zu Reihen angeordnet, einen mehr oder weniger grossen Abschnitt 
rselben. Die chromatischen Ballen und Brocken im Innern nehmen an 
‘yisse zu. Sie haben rauhe. zackige, unregelmiissige Formen. Diese Sammel- 
Verbindung. Wahr- 


heinlich finden sich hier Kreuzungs- oder Knotenpunkte der Fiiden, an 


-titten des Chromatins stehen mit dem Fadenwerk in 


ionen sich das Chromatin festsetzt. Sie sind deshalb als Netzknoten aut- 
miftassen. Auch im Verlaut der Fiiden finden sich mehrere grésser 
hromatische Korner Abbildung 3 zeigt eimen solchen Kern von 7 
Durchmesser von Huhn 81 
Der Eileib zeigt keine Besonderheiten. Die kleinsten Qocyten haben 
twa O.0O8 bis 0.010 mm im Durehmesser. Die gréssten, welche dasselbe 
Kernstadium zeigen, etwa 0.016 mm. Die meisten Oocyten zeigen den 
Hotterkern nieht. sondern es findet sich gewéhnlich nur cin verschieder 
breiter dunkler Schatten. meist halbmondférmig, an einer Seite des Kerns 
kommt vor, dass der Kern ringférmig von einer schmalen dunklen Zon 
imveben ist. In einigen Fallen ist die Mantelschicht des Dotterkerns von 
lerselben Grosse. wie in Abbildung 2. auch ein heller Fleck zeigt sich darin 
ther es tehlt das Zentrosom. Alle diese Bilder entstehen dadurch, dass dit 
Qocevten in den verschiedensten Richtungen im Schnitt: getrotien sind; nur 
in Schnitt kann das sehr kleine Zentrosom und den Kern in der Mitte 
treffen. Solehe von Zufilligkeiten abhiingigen Schnitte finden sich natiirlich 


icht in sehr grosser Zahl. 


Folgen wir dem Oocytenlager nur wenig nach der Mitte des Ovars 
zeigen sich uns schon andere Bilder von Eizellen. Den Chromatingehalt 
lieser Kerne hat bedeutend zugenommen. Oft findet sich eine fast geschlossen: 


ringformige Lage relatiy grosser Chromatinkérner an der Innentliiche det 


Kernmembran: ebenfalls nehmen die chromatischen Brocken im Innern an 
Girésse zu. Vor allem fallt an den Kernen auf, dass das Fadenwerk sich 
wesentlich veriindert hat Statt der feinen, aber ziemlich scharten Fiiden 
finden wir jetzt stiirkere rauhe und dunklere Ziige. Sehr feine chromatiseh 
Karnchen scheinen sich in grosser Menge an den Faden niedergeschlagen 
zu haben. Die Fiiden sehen aus wie bereitte feine Zweige eines Baumes. 

Diese Veriinderungen zeigt cin Eikern von Huhn 81 (Abbildung 4) 
Das Ei hat eine Grésse von 0.013 mm, ist ziemlich rund Im Eileib zeigt 
sich nichts besonderes: der Kern ist nur einseitig von einer sehmalen halb- 
mondférmigen dunklen Zone umgeben. Der Kern misst 7: 7.8 «. An der 
Innentliche der Kernmembran tindet sich eine grosse Menge chromatischer 
Kérner, Im Innern haben sich zahlreiche chromatische Brocken gebildet, 
lie zum Teil lange Spitzen und Zacken besitzen, Das Fadenwerk des Kerns 


ist leicht bekornt und rauh, macht einen bereiften Eindruck. Im Zentrum 
erscheinen diese Fiiden ein wenig dicker, nach der Kernmembran zu nehmen 
sie etwas an Stiirke ab. Diese letzte Beobachtung habe ich an vielen 


Semen machen kénnen: doch finden sich auch Bilder, die das Gegenteil 


zeigen: oft findet sich gar kein Unterschied. Die Bereifung der Fiiden geht 


lemnach nicht in bestimmter Richtung von der Mitte nach dem Rande zu, 
der umgekehrt yor sich, sondern die Ablagerung der chromatischen Kérnehen 
rfolet ganz willkiirlich 
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Die nun folgenden Oveytenkerne zeigen weniger Korner an der Ty 
tHhiche der Kernmembran: die chromatischen | 
(rdsse zu und das Fadenwerk wird dunkler 


srocken nehmen an Zabl 


Abbildune 5 stellt einen 8 « grossen Kern von Huhn 81 dar. Ay 


Innenfliche der Kernmembran finden sich gar keine kérnigen Anlageruny: 
Sehr viele) chromatische Brocken und Hauten mit rauher, 


zackiger Oh, 
Hache liegen im Kern 


zerstreut an den Kreuzungsstellen des Fadenwer] 
Die Faden sind stark gekirnt und dunkel 


Der Kernsatt ist auch bei dies 
Kernen immer noch y asserhell, 


An benachbarten Oocytenkernen finden wit schon bedeutende Unt 


schied Vor allem fallen die schiirferen dunklen Fadenziige auf und 


Auriickzichung des ox samten Kerninhaltes auf das Zentrum, In Abbildy 
sehen wir einen & 


Oocytenkern von Huhn 8] Invern 
Kerns tinden sich mehrere grosse chromatische Hautfen. Six hiingen 


stiirkeren rauhen no zusammen, die sich tiefSchyway 


vefiirbt haben Dazwischen ziehen einige hellere Fadenziiy: durch. 


vesamte Kerninhalt sich Von der Kernmembran zuriickgezogen, Bein 


ersten Anblick glaubt man 


an-cine Schrumptung. Es zeigen aber sehr vi 
Kerne dasselbe Bild: 


tel 
auch bei anderen Priiparaten findet man dieses Stadiun 


\uch alle iibrigen Kerne in diesen Priiparaten zeigen nicht die gvevingster 


Veranderungen, die dazu bere: htigten, auf eine Schrumptung zu schliesse 


Huhn 82 ist etwa 4 Stunden nach der Geburt vetitet Ks ist an 


22. Bebriitungstave auusgekommen. Das Ovar dasselhe Stadium wis 


Huhn die am Weltesten der Entwicklung fortyeschrittenen OQocyt 


finden sich bei diesem Huhn in etwas vrésserer Zahl, 


Die Weiterentwicklung zeigt uns in Abbildung 7 ein S 9 
Kikern dieses Huhnes Der Kerninhalt nimmt im 


allgemeinen noch da 


Zeutrum ein Es ist) ein Gewirre, dem einzelne dis ke, tiefschwarz 


Maden mit chromatischen Brocken durcheinander liegen. Kinige dicks ide 


ragen klar und frei daraus hervor und erreichen zim Teil auch die Kern 
membran Kinige hellere Faden tind n sich auch noch. sonderbarer Weis 
liegen die dicken dunkeln und die hellen Faden ziemlich vetrennt voneinandes 
nach entyegengesetzten Polen des Kernes hin. Dies fand ich in sehr viele 
Kernen dieses Stadiums deutlich awusveprivt 

Die Keimblischen der Ooevten, die die Mitte 


zeigen in sehr vrosser 


des Ovars einnehmes 
Zahl ungefiihr alle Stadium sowohl bei Hubn 8] 


Wie S2. Diese Bilder, wie sie in Abbildung 8 und 9 Wwiedergegeben sind 


charakterisieren das Entwicklungsstadium des Ovars des Huhnes 


am erstel 
Lebenstave. 


Abbildung zelgt einen 


grossen Kern von Huhn 82.) Dey 
Kern hat kreisrunde (ie stalt:; eine einfache Kermmembran, die sich als scharte 


dunkle Linie auspriigt, schliesst ihn nach aussen ab. In dem hellen Kern 


satt verlaufen diek: tietschwarze Chromatintiiden, meist Zziemlich gerad 
vestreckt. einige auch leicht geschwungen vekriimimt Die glatten 


dicken Fiiden sind vegeniiber den in den jlingsten Oocyten 


gefundenet 
zarten Fadchen schon mehr als Strange zu bezeichnen. Dey Kern bietet 
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n sehr klares Bild. Jeder einzelne Faden liisst) sich deutlich im seiner 
inzen Linge verfolgen. Sie bilden kein Gewirre oder dichtes, unentwirrbares 
Netz oder Kniinel. sondern nehmen einen geordneten, regelmissigen Verlaut 
Stirkere Kriimmungen und Verschlingungen zeigen die Fiiden nicht. sie 
eschreiben nur leichte Bogenlinien. Sie machen mehr den Findruck dicker, 
ist. plumper, schwer biegsamer Stabe, die in den Kernrawm cingezwingt 
ind. Die meisten Faden haben Anschluss an die Kernmembran mit einem 
der auch beiden Enden: einige endigen jedoch auch trei im Kerninnern 
Die Paden sind vollstindig glatt und scharfrandig und in ihrem ganzen Ver- 
lante gleichdick. Verzweigungen tinden sich an den Fiiden nicht. Dass es 
icher nieht ein gewundener Faden, sondern mehrere sind. zeigt sich aut 
len ersten Blick an den vielen Enden und den zahlreichen klar durch den 
sanzen Kern zu verfolgenden Faden. Ein Kernkirperchen oder chromatisehe 
Brocken und Hauten tehlen 

Abbildung 9 von Huhn 82 zeigt ungetihr dasselbe Bild. Der Kern 
hat YS. im gréssten Durchmesser. Die chromatischen Faden sind in diesem 
Kern noch klarer. Ein schén gveschwungener fallt besonders auf 

Die meisten Oocyvtenkerne in der Mitte der beiden Ovarien von Hun sl 
ind &2 zeigen dasselbe Aussehen. Grésse der Kerne betriigt 9 
Immer zeigen sich deutlich zahlreiche dicke. glatte. tiefschwarze Fiiden in 
leichter Kriimmung, die den Kern ganz austiillen. Uber die Zahl der Fiiden 
isst sich nichts bestimmtes angeben. da eine einwandfreie Ziihlung bei der 
Feimheit des Objektes unméglich ist. Ein Kernkoérperchen habe ich nie 
vefunden. Ebenso fehlen alle sonstigen chrematischen Kérneransammlungen 

Der Eileib zu diesen Kernen zeigt noch immer die zarte Struktu 
wie bei den jiingsten Oocyten. Thre Grésse hat etwas zugenommen, si 
messen Die Begrenzung des Ejileibes ist meist ziemlich 
scharf. eine Membran fehlt jedoch Das Dotterkernlager findet sich in 
ieleon Oocyten in den verschiedensten Formen, halbmondtormig oder kappen- 
tig: in einzelnen zeigt sich auch das Centrosom mit seinen wngebenden 
Schichten wie in Abbildung 2. 

Alle bisher beschriebenen Kerustadien, ausser den allerjiingsten, finden 
sich auch noch im Ovar eines drei Tage alten Huhnes 89, hier aber mehr 
nach den Enden zugeriickt. Die grésste Zahl der Qocyten zeigt dicselben 
Bilder wie die Abbildungen S und 9, also die starken. fast verade ver- 
lautenden oder leicht geschwungenen Fiiden, die den ganzen Kern ausfiillen. 
Mehrere Oocytenkerne in) der Mitte des Ovars unterscheiden sich aber 
wesentlich von den eben beschriebenen. 

Als niichste Veriinderung fallt besonders auf. dass in diesen Kernen 
mit den dicken Fiiden ein helles, vollkommen freies Zentrum auttritt. 
Abbildung 10 von Huhn &9 zeigt einen 10 w grossen Oocytenkern. Die 
dicken Faden haben sich vollstindig vom Zentrum nach der Peripherie 
zuriiekgezogen; sie liegen ganz in der Nihe der Kernmembran, laufen zum 
Teil unter ihr entlang. wiihrend das Zentrum vollstindig frei davon nur von 
Kernsatt ausgefiillt ist. Die Fiiden sind stirker gekriimmt. bilden kleine 
Bigen und schlingen sich mehr durcheinander. Einige Fiiden sind rauh 
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geworden: thre glatte Obertliche haben sie verloren, sie zeigen kurze Spit; 
und Zacken 


Ein anderer Kern yon derselben Grisse in Abbildung 11 x 
auch alle Fiiden aus dem Zentrum nach der Peripherie hingeriickt, | 
Fiiden sind stark gekriimmt und haben eine rauhe, zackige Obertliiche. 
einem langen Faden zeigt sich eine Liingsspaltung. Zwei freie End 
spreizen sich auseimander. Auch im Verlauf des Fadens zeigt sich deut 
ein feiner Spalt. Der dicke Faden hat sich in der Liingsrichtung in zy 
feinere geteilt, die aber noch in lockerem Zusammenhange stehen. An ein: 
dlerdings nur kurzen Fadenstumpf zeigt sich an einem Ende ebenfalls s 
die Spaltung. Einzelne Oocytenkerne zeigen schon die vollendete 
spaltung aller chromatischen Fiiden 

In Abbildung 12 yon Huhn 89 sehen wir den 10 « grossen Ki 
vanz angefiillt mit sehr zahlreichen feinen chromatischen Fiiden. Die Za 
der Fiiden hat sich vegeniiber der in den letzten Abbildungen bedeute) 
vermehrt, sie scheint sich verdoppelt zu haben. Die Fiiden selbst sind seh 
viel feiner als vorher. Sie sind an der Ohertlache aber wieder glatt und 
scharfrandig. Zwei Faden sieht man noch miteinander verklebt, sie miisser 
gerade durch Spaltung eines dicken entstanden sein. Bei einzelnen Fiide 


zeigt sich noch in threr Lage zueinander, dass sie aus einem Faden ent 


standen sind: sie liegen sich noch gegeniiber und sind nur wenig auseinande 
veriickt. Manche Fiiden endlich umschlingen sich schwesterlich. Der Kern 
raum ist von den Fiiden vollstiindig angefiillt. es bleibt kein freies Zentrun 
Der Kernsaft ist vollstiindig hell und klar. Die Kreuzungsstellen der Fide: 
sind schart, irgendwelche kérnigen Anlagerungen feblen. Ein Nukleolus i 
nicht vorhanden. Der Eileib zeigt noch immer dasselbe Bild, an Grésse hat 
er nicht zugenommen, 

In dem Ovar eines sechs Tage alten Hulnes (90) finden wir an det 
Enden der Sehnitte also am Rande des Ovars die Keimblaischen det 
OQocyten mit denselben dicken starren Faden angefiillt, wie sie Abbildungen 12 
und 15 zeiven. Weiter mach der Mitte hin lassen sich alle Stadien de 
weiteren Ausbildung in derselben Weise verfolgen, wie sie uns das dreitigig 
Huhn 89 zeigte. bis zur yollendeten Lingsteilung der Fiiden. In der Mitt: 
der Schnitte zeigen die Keimbliischen jedoch schon fast siimtlich ein Kern- 
kérperchen. Vertolven wir an den Bildern verschicdener Kerne die Bildung 
des Nukleolus (Keimtlecks 

Eine Oocyte desselben Huhnes mit schwach gekérntem und faserigem 
Protoplasma wird fast ganz yon Follikelepithelien umschlossen. zwei 
Stellen bleiben nur noch kleine Liicken in dem Epithelkranze. Die Gréss¢ 
des Eies betriigt 0,017 zu 0.020 mm. Der Kern (Abbildung 13) hat 10 z 
im Durchmesser. Er liegt nicht genau im Zentrum der Eizelle. sondern 
nach dem einen Pole hingeriickt. Verdichtungen im Protoplasma, die als 
Dotterkern zu erkliiren wiiren, finden sich nicht. Der Kern wird von eine 
zarten, scharfen Kernmembran umhiillt. An der Innenfliche der Kernmembran 
liegen zahlreiche, verschieden grosse chromatische Kérnchen. Der ganze 
Kern ist im iibrigen von einem dichten Netz von chromatischen Fiiden ange- 
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iit. Die Fiiden sind ungefiihr ebenso fein wie in den azuletzt beschriebener 
ren. doch tinden sich an ihnen einzelne feinkérnige Anlagerunygen. Dir 
iden schlingen sich wirr durcheinander. sie sind geschwungen und gekriimit 
bilden ein dichtes Netz. Man kénnte annehmen, dass ein einziger Faden 
im Kerne windet und kniiuelt. denn freie Enden treten nicht) immet 
vr hervor. Es ist jedoch sehr unwahrscheinlich, dass die bisher vorhandenen 
thlreichen Fiiden sich zu cinem aneinandergeschlossen haben sollten. An det 
tenpunkten des Netzes haben sich chromatische Korner in verschiedener 
enve zu Netzknoten angesammelt 
Kine andere Ooeyte misst zu 0.019) mn Der exzentrisch 
evende Kern ist. kreisrund. hat 9.5 im Durehmesser. Der Kern wird 
1 einem wirren, feinfadigen chromatischen Netz angefiillt. An der Innen 
iche der Kernmembran und an den Fiiden des Netzes tinden sich kleine 
hromatische Kérnchen angelagert. Einzelne Fiiden ziehen aueh dicht an 
ler Kernmembran hin. Unter mehreren kleinen Netzknoten. an denen nu 
einzelne chromatische Koérnchen angesammelt sind, tritt ein Kérnerhauter 
von 2.6 a Grésse hervor. Er liegt ziemlich zentral, seine Oberfliiche ist 
rauh. gekérnt und gezackt. Die chromatischen Fiiden stehen mit in 
ver Verbindung. Es ist ein Netzknoten. an dem = sich eine grosse Meng 


chromatischer Koérnchen angesammelt Der unregelmissig geformt: 
Zelleib gehirt zu einer Gruppe von ftinf Eiern, die von einer gemeinsamen 


Epithelhiille umschlossen werden. Ino der vom Kern freigelassenen Hilft: 
les Eies liegt dem Kern ein hoher spitzhuttérmiger auf dein Sechnitte fast 
lreieckiger. dunkel gekérnter Protoplasmahaufen an von etwa 6 « Hohe 
Der Kern wird yon Ausliufern des dunkeln, gekérnten Protoplasmas nicht 
wmntasst. Fast an der héchsten Stelle findet sich in diesem Dotterkernlaget 
in Centrosom mit seinen ringférmigen Haéten. 
Beim acht Tage alten Huhn (68). bei dem die Follikelbildung ungefiln 
zum Abschluss gekommen ist. lisst sich die Bildung des Nukleolus noch 
iter verfolven. Zwei dieht zusammenliegende, yon gemeinsamer Hiill 
mschlossene Oocyten yon Huhn 6S zeigt Abbildung 14. Das kleinere 
linke Ei ist 0.017 zu O.O198 mm gross. Der Eileib ist sehr zartfaserig und 
sehr schwach gekérnt. Das Keimblischen hat kurzoevale Form und liegt in 
ler Mitte der Eizelle. Seine Grosse betragt 10.8 zu 12.6 4. Der Kern 
wird yollstiindig von einem chromatischen Netze ausgefiillt Die leicht 
veschwungenen Fiiden sind nicht ganz glattrandig, sie zeigen an einzelnen 
stellen geringe Verdickungen. Die Fiiden schmiegen sich zum Teil eng an 
die Kernmembran an, verlaufen im Kerninnern nach allen Richtungen 
durcheinander und bilden ein dichtes Netz. in dem einige weitere Maschen 
vorkommen, die den hellen Kernsaft zeigen. In einer grossen Liicke des 
Kernnetzes liegt ein kugeliges, an der Obertliiche vollstandig glattes Kern- 
kirperchen yon 2,7 « Grisse. Es liegt vollstindig frei im Kernsaft und 
steht mit keinem Faden des Kernnetzes mehr in Verbindung 
Das rechte, etwas grissere Ei misst 0.018 zu 0.0206 mm. Auch 
dessen Eileib zeigt keine Besonderheiten. Der ungefihr zentralliegende 
Kern ist fast kreisrund. er misst 10.8 zu 11,5 mm. Der Kernraum wird 
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vollstindig von einem dichten Netz angefiillt. Die Faden desselben si 
feiner als in dem benachbarten Eikern. Sie zeigen nur ganz geringe \ 
dickungen an einzelnen Stellen. An der Imnentliche der Kernmembran verlant 
einige Fadchen und hier liegen auch einzelne kleine chromatische Kérneh 
Die Fiiden schlingen sich stark durcheinander, Verzweigungen scheinen 

nicht zu besitzen Ziemlich in der Mitte des Kerns liegt) ein eros. 


hromatischer Haufen von 2.6 zu 3.0 «. Er ist nicht vollstindig ola 
randig. besonders nach einer Seite hin ist er mit kleinen Zaeken 
Kornchen und mit) cinem vrésseren Hicker besctzt Die Fiiden des kK; 
netzes stehen mit ihm in vielfacher Verbindung 
\bbildung 16 zeigt ein Ei mit vollstiindiger Follikelepithelhii 
n Huhn 6s Das Ei hat eine Grésse von O.O182) zu 0.0276 mm. 1) 
ungefiihr zentralliegende Kern yon ovaler Gestalt misst 10.5 zu 14 , Da 
hromatische Netzwerk fiillt den Kern vollstiindig. Einzelne Faden verlaut 
lirekt an der Kernmembran. Die Faden sind nicht vollstiindig elatt m 
vleichmissig dick. Im Zentrum zeigen die Fiiden sich bedeutend dicker a 


in der Peripheric Sie besitzen Anschwellungen und unregelmiissige Ve 
dickungen Die Fiiden, die direkt an der Kernmembran liegen. sind 
vanz vleichmiissig tein und ziemlich glattrandig. In einer Masche di 
Netzes liegt vollstiindig trei ein kugeliger Nukleolus von 2.9 u Griésse. Di 
Obertliche desselben ist vollstandig glatt. Das Protoplasma der Eizelle ist 


sehr feinfaserig und mit feinen Koérnchen durchsetzt. An einer Liingsseit: 
iegt dem Kern ein dunkles. stark gekérntes. protoplasmatisches Gebilde vy: 
velférmiger Gestalt an. In diesem, wie der Schatten des Kernes au 
henden Anhange zeigen sich zahlreiche. sehr feine schwarze Kérnehes 
Fast an der Spitze des Dotterkernlagers tritt ein ziemlich grosser heller 
Fleck hervor und in demselben zeigt sich cin tiefschwarzes rundes Korn mit 
scInnalem grauem Saume 

Nach mehreren Messungen an Eiern, die dasselbe Kernstadium zeigen 
hetriigt die Grésse der Oocyten jetzt 0,013 bis 0.0299 mm. Die Kerne habe 
meist runde oder kurzovale Form und messen 9.1 bis 14.7 uv. Das jetzt 
vorhandene und meist schon vollstindig abgeglattete Kernkirperchen hat 
einen Durchmesser von 2.0 bis 3.0 «. im Mittel etwa 2.6 «4. Die verschieder 
Dicke der Kerntiiden im Zentrum und in der Peripherie tritt an vielen Kerne 
leutlich hervor Besonders klar zeigt sich der Unterschied beim Vergleic! 
eles Abschnittes eines Kernes. in dem nur die feinen Randfiden vorkommen 
mit einem Schnitte durch die Mitte eines Kernes. in dem die Fiiden sehon 
fast ganz verdickt sind. Abbildung 16 zeigt cine abgeschnittene Calott: 
wines Kernes.  Hieran lisst sich auch der leichtgeschwungene zierliche Verlaut 
der Faden. die immer gleichmassig dick erscheinen, verfolgen. Die Fiiden 
verzweigen sich nicht. gehen auch keine Verbindungen untereinander ein 
Das Kernnetz setzt sich also aus zahlreichen einzelnen Fidchen zusamme) 
Hin Vergleich mit den zentralen verdickten Fiiden in Abbildung 15 zeiet 
den Dickenunterschied deutlich. 

Kine Qoecyte von einem 12 Tage alten Huhn 72 ist 0.0216 mm breit 
nd O40 mm lang. Der Kern liegt ziemlich in der Mitte der Eizelle. 1 
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isst 12.6 zu 1440. Jn dem sehr schwach feingekérnten Kernsaft zeigt 
h ein lockeres teintiidiges chromatisches Netz. Die Fiiden sind an einzelnen 
schwaech gekérmt: etwas exzentrisch liegt cin etwa 4 « grosses 
vernkérperchen. Die Obertliiche desselben ist mit feinen Kérnern besetzt 
i erscheint infolyedessen rauh, An der einen Seite des Kerns liegt ein 
ppenartives, dunkel gekorntes Dotterkernlager. Inmitten desselben liegt ein 
chwarzes Centrosom von einer nur sehr schmalen grauen und der daraut 
iden breiten hellen Zone uwmgeben. Der iibrige Eileib ist leicht schaumig 


Hine Qocyte emes 14 Tage alten Huhnes 74 misst 0.026 zu 0.0315 mm 
\bbildung 17). Der etwas exzentrisch liegende Kern ist etwa kreisrund, 
hat 16.2 zu « im Durchnesser. Die Kernmembran ist eine feine 
ufe Linte. Der ganze Kernraum wird von sich durcheinanderwindenden 
romosomen anyvefiillt. Die Faden sind nicht ganz glattrandig, sondern 
igen eine leicht gekérnte Obertliche und ganz geringe Verdickungen 
ie Enden treten an den Faden Klar hervor. Verzweigungen finden sich 
hit Hinzelne Fiiden kann man in ihren Verschlingungen deutlich ver- 
lven. Es winden sich dann immer zwei Fiiden umeinander. Im Zentrum 
nd an der Peripherie haben die Fiiden ungefiihr gleiche Stirke. Die weiten 
Maschen des Kernnetzes sind yon Kernsatt angefiillt. Dieser ist durch sehr 
reinkérnige Einlagerungen leicht vetriibt. Exzentrisch liegen in geringem 
hstande vonbinander frei im  Kernsaft zwei kugelrunde elatte Kern- 
rperchen Das eine hat 2 «, das andere 2.7 « im Durchmesset Der 
n ist von emer starkgekérnten ringférmigen dunklen Zone umgeben 
h ciner Seite verbreitert sich die Zone aut mehr als das Doppelte ihrer 
cite. In diesem dunkelkérnigen Protoplasma cinem Dotterkernlager 
eht man undeutliche Faden verlauten, die sieh wirr durcheinander ziehen. 
nige gréssere dunkle. schwarze Korner fallen noch aut. An der héchsten 
Stelle des verbreiterten) Teiles liegt Centrosom. welches von den 
irakteristischen. bisher nie fehlenden Hifen umgeben ist. 

In einer Fizelle desselben Huhnes 74 zeigt der Kern, der eine Grisse 
145 zu 18.2 hat, dieselben kérnigen Fiiden, die sich mehrfach paar- 
durcheinanderschlingen Der Kernsaft ist tein gekérnt und macht 

wlurch einen konsistenteren Eindruck. Im Kernsaft liegt vollstiindig frei 
vlinzend schwarzes Kernkérperchen von ovaler Gestalt: es misst 2.6 
68, Durch Schrumpfung hat sich zufillig auf einer Stelle der Kern- 
halt ein wenig von der Kernmembran abgehoben. Hier zeigt sich dieselbe 
deutliche feine schwarze Linie. Der etwas zuriickgezogene Kernsaft 
ort nach dem entstandenen Spalte mit scharfem Rande auf. An diesem 
cande ist der Kernsaft dunkler und dichter gekérnt als in der Mitte des 
Xernes, man kann die nach dem Rande allmiihlich zunehmende Verdichtung 
i der dunkler werdenden Farbung verfolgen. Dies lisst sich auch an Stellen. 
sich von der Kernmmembran gvelist haben, feststellen, nachdem man erst 
irauf aufmerksam geworden ist. Das zugehérige Ei hat eine Grisse von 
gu 00455 mm. Das Proteplasma macht einen sehr feinfaserigen, 
st schaumigen Eindruck. Nach dem Kern zu verdichtet es sich und nimmt 
dunklere Kornung an Diese dunkel gekérnte Zone umgibt den Kern 
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ringformig. Darin tinden sich einzelne chromatische Brocken. ei, 
Seite des Kernes zeigen sich darin verschwommene feinkérnige Faserzii 
An der entgegengesetzten Seite treten grosse helle Blasen, dicht aneinand 
liegend, hervor. In dem iibrigen Protoplasina fallen in der Nahe dieses 
hellen Blasen durchsetzten Teiles des Dotterkernlagers rundliche Hautes 
kuvelige Gebilde von feinen tiefschwarzen Koérnern auf. 

Ein anderes Ei von 0.0896:0.045 mm zeigt Abbildung 18.) 
ovale Kern liegt exzentrisch und misst 19.8:21.6 Der Kern. ent] 
dunkel gekérnten Kernsatt, der nach der Kernmembran hin einen schmal 
verdichteten Randsaum bildet. Das Innere des Kerns durchziehen sich | 
durcheinanderschlingende kérnige Chromosomen. Einzelne kleine Chromat 
bréckelehen liegen frei im Kernraum. Etwas exzentrisch liegt ein 
des glattes Kernkérperchen von 2,0 « Grésse. Der Kern ist) rings 
einer mehrere « breiten dunkel gekérnten Protoplasmazone umegeber 
vegen den tibrigen Kileib ziemlich schar? abgesetzt ist. An einem Pole d 
Kerns verbreitet sich die Zone auf fast das Doppelte. Hier liegen di 
chromatische Brocken in einer Reihe dicht nebenecinander, von einem hell: 
Hofe umgeben. Ausserdem zeigen sich in dem Dotterkernlager tadenartig 
Gebilde Pseudochromosomen und helle Blasen. Der iibrige Zellleil 
hesitzt ein schaumiges Protoplasma Darin zeigen sich einige zerstreut 
angeordnete Ringe, die sich aus einzelnen um ein helles Zentrum liegende: 
Kérmern zusammensetzen. Die im Dotterkernlager der zuletzt beschrieben: 
Kier liegenden hellen Blasen. die Pseudochromosomen, chromatischen Brock 
und Korner treten zahlreichen Eiern in) den verschiedensten Form 
auf. Die Pseudochromosomen sind oft stark gewunden und durcheinand: 
geschlungen, oft verlaufen sie auch ziemlich gestreckt oder lei 
gekrinnmt. Die chromatischen Brocken sind nicht immer von einem hell 
Hote umgeben. Im iibrigen Eileibe zeigen sich jetzt fast immer, allerding 
verschieden deutlich, die ringférmig angeordneten, tiefschwarzen Kirn 
Manchmal liegen diese Kérnerringe in grossen Haufen in der Niithe d 
Kernes, oder des Dotterkernlagers, oft an peripheren Stellen des Eies dicht 
am Epithel 

Das gvrésste Ki von Huhn 74 misst 0.0624 :0,0806 mm. Der Ker 
liegt ungefihr zentral. Er hat cine Grisse yon 26:27.5 6 (Abbildung 19 
Der Kernsaft ist stark gekérnt, mit deutlich erkennbaren Koérnern und kleine) 
Nukleolen durchsetzt. Nach der Kernmembran hin verdichtet sich der Kern 
satt zu cinem schmalen Randsaume. Die Kernmembran ist einfach, zeig! 
sich als feine Linie. In dem Kernsafte verlauten sich locker durcheinande: 
schlingende Chromosomen. Die meisten machen den Eindruck kérnig: bréck 
liger Fadenziige. Einige sind ganz zerfallen und bestehen als Reihen yor 
Nukleolen in yerschiedener Grisse, die aber noch in irgend einem lockere: 
Zusammenhange zu stehen scheinen, Sie schen aus wie Streptococcen 
Perlschniire. Im Kernsaft liegen ausserdem einzelne Haufen von chromatische! 
Koérnern. Ein 2.5:3.9 grosser ovaler Nukleolus mit yollstindig glatt: 
Obertliche liegt exzentrisch im Kern, 

Eine Oocyte im Ovar eines 21 Tage alten Huhnes 91 hat eine Griss 


von 0.0221:0.0325 mm. Das kreisrunde Keimbliischen misst 12.6 2. Da 
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lvematische Kniiuel besteht aus feinen, nur wenig verdickten Fiiden: 
it den Kernraum nicht vollstiindig aus. Ein das Kuniiuel zu etwa ?4 des 
| mfanges umfassender halbmondtérmiger Spalt bleibt frei, der nur von hellem 
chr tein gekérntem Kernsatt ausgefiilllt wird. Im Kernnetz liegen ganz 
i zwet Nukleoli von 2,5 und 3 a Groésse. Thre Gestalt ist unregelimiissig. 
zeigen cinige Zacken und Fortsatze. 

Eine der gréssten Oocyten von Huhn 91 ist breit und 
{44mm lang. Der kreisrunde Kern (Abbildung 20) hat 45 » im Dureh- 
Der Kernsatt ist stark gekornt und enthilt mukleclenartige dicke 

Korner, Die Chromosomen, welche gewunden und miteinander verschlungen 
st den ganzen Kernraum austiillen, setzen sich aus kérnig faserigen Ziigen 
isamumen. Von dem mittleren Achsentaden laufen nach allen Seiten fein 

Fortsiitze aus, welche aber nur ziemlich kurz sind. Die Gebilde sind mit 

ehy teinen Koérnchen iibersiit, sodass ein fast verschwommen taseriges und 
rniges Bild entsteht. Diese Chromosomgebilde schlingen sich durcheinander, 
lass es off aussieht, als verzweigten sie sich baumartig. In der Nahe der 

Kernmembran liegen zwei grosse chromatische Brocken mit zackigen Fort- 


siitzen und rauhiger Oberfliiche Uberreste des in Auflésung begriffenen 
hernkérperchens in deren Nachbarschatt findet sich noch eine gréssere 
Nukleole Der Kern ist von ciner feinen, sich als Linie auspragenden 


Kermmembran umbhiillt. Dieser liegt innen ein schmaler verdichteter Rand- 
cum des Kernsattes als kérniger Belag an. 

Abbildung 21 zeigt einen Follikel mit zwei Eiern | Huhn 1 
Die beiden Eier liegen eng aneinander. doch scheint es, als wollten 
Follikelzellen von einer Seite her zwischen sie eindringen Das kleiner 


0.054: 0.0684 mim, das gréssere 0.0684: 0108 am. Der Kern 
les kleineren ist) 21.6:27 gross. In stark gekérnten Kernsatt 


zeigen sich kérnig brécklige Chromoesomen. Das Kerngeriist nimmt fast den 
vanzen Kernraum ein. Der Kern wird von einer einfachen Kernmembran 
imbhiillt. der innen cine verdichtete Zone des Kernsaftes anliegt. Ein Kern 
Grperchen oder Reste desselben finden sich in diesem und den zugehérigen 
Schnitten nieht. Einige grissere chromatische Brocken zeigen sich an yer- 
schiedenen Stellen. Dem Kern liegt ein rundliches, dunkel gefirbtes Dotter- 
kernlager an, in dem aber keine besonderen Gebilde sichtbar sind. Der Kern 
des grésseren Eies ist 30.6:36 « gross. Dieser Kern zeigt dieselben quertaserig 
kornigen Chromosomen, wie Abbildung 20, sie erscheinen aber schmiiler und 
haben nicht so lange Fortsiitze. In der Nihe der Kernmembran liegen 
zwei rauhe, zackige chromatische Brocken von 3 und 4.2 Grdsse, Reste des 
Kernkorperchens. 

Eine Oocyte eines 24 Tage alten Hulnes 80 hat eine Grisse von 
0.0286 0,039 mm. Der Kern hat eine Grisse von 15,6:18.2 Das chromatische 
Kerngeriist besteht aus ziemlich glatten Fiiden, die nur cinzelne Verdickungen 
zeiven. Der Kernraum wird nicht vollstiindig ausgefiillt. Es bleibt ein 
schmaler ringférmiger Spalt frei, in dem sich nur heller Kernsaft befindet. 
In dem chromatischen Kniiuel liegt ein tiefschwarzes, glinzendes, 2.8 « 
vrosses Kernkérperchen. 
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Das grésste Ei desselben Huhnes misst mm. Der Key 
hat eine Grésse von 62.4:71.5 +. Das chromatische Geriist des Ker 
besteht aus kirnig querfaserigen Ziigen. Die Kérnehen sind sehr fein. 1) 
Fasern erstrecken sich nach beiden Seiten des stiirkeren Achsenzuges wi 


ius. Der Kernraum wird nicht vollstindig ausgefiillt, ein Randsaum wird 


von dem feinkérnigen Kernsafte eingenommen. An der Peripherie des Ker 


gt em 4.5:6.5 « grosser dreiteiliger chromatischer Brocken mit) 
zackiger Ohertliche Kinzelne kleinere chromatische Brocken tinden 
im Kern zerstreut yor Kin Dotterkernlager zeigt sich in der Naly 
Kernes nicht 

Kine Oocyte eines zwei Monate alten Huhnes 66 hat eine Grésse 

“40 mm. Der Leib des Eies zeiet ein feintiidives, schwachkérnives Prot 
\n einer Seite des Kernes verdichtet es. sich zu emem schatt 
tigen, abgerundeten Gebilde, in dem einzelne tiet's hwarze Korner her, 
treten Der Kern ist kurz oval. 20, lang und 16 breit 
\zentrisch an cinem Pole des Kies, Eine einfa he, scharfe Kernmembra 
uuschliesst ihn. Das Fadenwerk des Kernes fiillt den Kernraum nicht aus 
Hin schmaler Saum an der Peripherie wird von dem hellen Kernsatt 
vusvet ill Dieser Saum verbreitert sich an einem Pole des Kernes auf das 
lrel- bis vierfache Das chromatische Kniiuel von etwa 10 Durchmesses 
westeht aus mehreren zierlich verschlungenen Fiiden. Diese sind nicht GANZ 
slattrandig. sondern rauh und mit feinen Koérnchen besetzt Im Verlaut 

r Fiiden treten einzelne Verdickungen und kreisrunde dick Korner aut 

dem Rande des Kniiuels hin. nur 2», von der Kernmembran entterr 
ein 2.6 vrosser, kreisrunder, scharf begrenzter Nukleolus 
In cinem anderen Ei desselben Huhnes yon 0.027 mm Cirdsse. des 

Kern IS a im Durehmesser hat. lieot dem Kern cin 
Dotterkernlager an. in dem zwei sehr dunkle. grosse kirnige Fleckes 
rscheinen und dichte. wirr durcheinandergeschlingene. Fiiden Pseud 
hromosomen 


Eine der “rossten Oocyten des drei Monate alten Huhnes Wilts 


mm. Thr Kern hat eine Grisse von Abbildung 22 
mine einfache, leicht wellig verlaufende Kernmembran winhiillt ihn 
innenfliiche derselben ist mit einer di hten Koérnerschicht belegt. Der stark 
wie mit kleinen) chromatischen Nukleolen durchsetzte Kernsatt 
rillt den Kernranm ganz aus. Er zeigt keine verdichtete Randzone: in 
Gegenteil, die Kérner des Kernsaftes werden nach dem Rande zu_ kleine: 
und nehmen an Menge ab. Das Innere des Kernes nehmen geschwungens 
mit langen, feinen Querfasern versehene Ziige ein. die nach allen Richtunee: 
durcheinander laufen. Ein peripherer Raum bleibt von ihnen frei. Dies: 
sehr feinfasrigen Chromatinfadenstringe (Born) sind mit feinen Kérnehen 
bedeckt, welche in diejenigen des Kernsaftes iibergehen. Dadureh werden 
lie Enden der Faserchen mehr oder weniger verdeckt. Als strahlive. fein- 
kérnige Flecken zeigen sich die Chrom itinfadenstringe im Quersechnitt. Nahe 
ler Peripherie des chromatischen Geriistes findet sich ein ovaler 3.5.6 


vrosser, rauher, chromatischer ken als Rest des Kernkérperchens In 
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r Niihe des Kerns findet sich nichts von einem Dotterkernlager Bei 
Durchmusterung der vollstiindigen Serie #dieses Kies findet man ungefahr ip 
er Mitte des Eileibes einen dunkleren, stiirker gekérnten, etwas fase rige! 
eck von fast derselben Grisse, wie der Kern, sich nur wenio abhebend 
eses jetzt fret im Zentrum liegende Gebilde diirtte der Dotterkern des 
sein. Kin Centrosom oder psendochromatische Gebilde sind nicht 

i tinden 
Abbildung 25 ist navh einer Oocyte des Hulmes 58 gezeichnet 
Ei misst 0,039: 0,0442 mm. Es enthalt zwei Kerne: der kleinere Kem 
iat 15 im Durchmesser. In seiner Mitte liegt ein 10.4 grosses chromatische- 


Kniuel aus ziemlich glatten, mit Kérnern und geringen Verdickungen 


ehenen Chromosomen. Ein zirka breiter peripherer Saum wird nut 

n hellem Kernsaft angefiillt. Die Kernmembran ist einfach. Der grisser: 

Kern hat 16.0:18.2 a Das in derselben Weise eingerichtete chromatisch: 

Kniitel hat 11,7 « Durchmesser. An einer Stelle seines Randes liegt ei 

linzendes, 2.6 « grosses Kernkérperchen. beiden Kernen und 
sich beiderseits noch weit vorwélbend liegt ein dunkles. stark gekérntes 
Dotterkernlager. das in den iibrigen Eileib faserige Ausliufer entsendet 
Dieses Hulm enthiilt relativ viele Follikel mit 2 aneh mit 2 Kier 

Kier mit mehreren Kernen habe ich jedoch weiter nicht gefunden ‘ 
Das grésste Ei desselben Huhnes 58 misst 0.615:0.705 mm. Det 


Kerm hat 125 im Durchmesset Kr ist von stark gekérntem Kernsatt 


vollstiindig ausgefiillt. Die einfache aber starke Kernmembran besitzt ay 
ihrer [mentliche einen kérnigen Belag. In dem = Kernsaft zeigen sic] 
hattenhatt undeutliche, kérnige Chromatintadenstriings Die Faserung ist 


nahezu ganz verschwunden. Die Gebilde seheinen sich nur aus feines 
Kornchen zusammenzusetzen, In einem anderen Sehnitte desselben Kernes 
tindet sich ziemlich zentral ein kérniger Fleck von 3.0 4 Grdsse, walrscheinliel 
das Kernkérperchenrudiment, 


Ein zirka 6 Monate altes. im Januar getitetes Huhn 1 zeigt an det 


Obertliche des Ovars noch eine ziemlich geschlossene Schicht kleinerer 

Qoceyten, wiihrend die grésseren in den tieferen Schichten liegen, Eine 

licses Huhnes hat eine Grisse von 0,054:0.061 mm. Der Eileih zeigt. ei 

sehr teinkérniges, schaumiges Protoplasma. Der Eikern Abbildung 24 

nisst 20:37,8 «. In der Mitte desselben liegt ein 16 « grosses chromatisches 

Kniinel, wm das ein breiter, von dem hellen Kernsatt erfiillte Raum bleibt 

Die Chromosomen sind kérnig brécklig varikis In einer grossen 

Liicke des Kniiuels liegt ein 2.7 grosser, rauher, mit Kérnern besetzte: f 

Nukleolus, neben dem sich ein kleiner chromatischer Brocken betindet. Die i ; 

Kernmmembran zeigt sich als feine scharte Linie. if 
Eine andere Oocyte desselben Huhnes ist 0.055:0.071 mm gross. Det 

Kern misst 27:35 u. Das an einem Pol liegende chromatische Kniuel von 12 

Durchmesser setzt sich aus stark bréckligen und varikésen Fiiden zusammen i 

Kin Faden tritt vollstiindig daraus hervor und zieht nach der Kernmembran i ij 

hin. Dicht unter derselben teilt er sich. Kin Kernkérperchen fehit. det fire 


Kernsaft ist sehr fein gekirnt. Die Kernmembran ist innen mit einer 
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diinnen Kirnerschicht hedeckt, die sich an eizelnen Stellen verdickt 
Kileib zeigt ein feinkdrniges, schanmiges Protoplasma. In demselben 4 
an verschiedenen Stellen Kérnerringe heryor Diese finden sieh ZU 
besonders grossen Haufen dicht am Kern, an einer Stelle, an der dis Key 
membran einen stirker n kérnigen Belag triigt. Ausserdem ZEIZEN Sie sj 


In der Niily dey Epithels besonde bei dicht am hi liegenden Epithelk 
In der Nachbarschatt des zur Kernmembran strebenden Chromatinfadey 
finden sich dbnlich chromatische Gebild und einige Brocken Derartiv 
Bilder tinden sich yi len Kiern. Dic urspriingliche Absieht, diesen 
wahrscheinlichen \ustritt chromatischer Substanz aus dem Kern weites 

verfolgen, musste jceh aus Manvel an Zeit antgeben, Die Kérnerringe tind: 
sich in fast allen Kiern, auch in solchen yon etwa 0.300 mm Grisse, s 
sind schon) von mehr ren Autoren gesehen. aly roin der Verschiedenste 
Weise erklirt worden. Legge heschreibt sie als diffusen Dotterke) 


Stuhlmann nennt Reifunysballen, Mertens gibt sie in sein 


Abhbildung 25 wieder \hnlich Gebilde fanden C4 rnoy und Lebrun b 


Salamandra maculosa bringen sie zu Dotterbildune jn Beziehune 
Dieser Erkliruny muss ich mich anschliessen. 


Ungefiihr das Srosste Ei desselben Huhnes eine Grdsse yoy 


W286: 04000 mm Sem Kern misst 12°94 wird. bis auf einen ni 


Von gekérntem Kernsatt erfiilllten schmalen Saum oam Rande von breitey 


sich verschlingenden. faserigen Ziigen anvefiillt Kinige haben ihr 
Faserung schon fast ganz vy. rloren und scheinen meh aus feinsten Kérnmehen 
zu bestchen Die scharfe Ky romembran bildet an di r Innenfliche einen 
dicken kornigen Belay, 


mines der gréssten von Huhn 3 ungetihr demselben Alte; 
wie Huhn 1) hat) ein Srosse von zu 0.960 Der Kern Ah 
bildung 25) hat ein Grosse von 1652169 Er lic 


et etwas exzentrisch 
mitten im Eileib, Dey Kernsaft ist sehr stark aber fein gekornt. In den 
selben verlaufen hte. koérnige Ziize, die sich Kernsaft verlierey 
Paserige Bildungen treten darin nicht hervor. Ein peripherer Saum bleibt 
on diesen Kirnerziigen oder Kérnerstrassen fret. Die einfache Ky rimembran 
verlauft leicht vewellt. sie zeigt innen einen kornigen Bela. 


Der Eierstock eines Wenig ilteren Huhnes enthilt schon klein 
vesticlte Follikel Kiner derselben enthalt ein Ei yon 3.054: 4.644 mm 
Der Kern hat sich der Oberthiche des Kies yveniihert Die gréssten 
des Kernes bety wen 289 Breite und 240 v Dicke Die Kernmembran 
zeigt sich als scharte. wellige Linie. Der Kern ist vollstindie von stark 
vekorntem Kernsaft angefiillt, Besonders im Zentrum tindet sieh eine 
starkere Kérneransammlung. jn der sich einige Bruchstiieke scharfer, paar- 
Weise verschlungener, sehr fi infiidiger Chromosomen zeigen. In den Neben- 
praparaten finden sich nur kleine Stiickchen und Briekeln. 

Die grisste Oocyte eines Huhnes 5 von demselben Alter, aus einem 
noch nieht vestielten Follikel misst 0.705 1320 mm. Der 1423 170° 
grosse Kern ist yon der Obertliiche des Ejes hoch weit entfernt. In dem 
feinkornigen) Kernsat verlaufen undeutlich schattenhatt einige kornige 
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yeite Ziige. welche an die Chromatinfadenstriinge erimnern, aber keine 
werung zeigen Die Kernmembran ist leicht gewellt und innen mit 
Kornchen belegt. 

Das Ovar eines etwa acht Monate alten Hulmes 6 bildet schon cine 

cine Weintraube. Ein kleinerer gestielter Follikel von ca. 2. mm Grésse 
thalt ein Ei von 1.782:1.944 mm. Der Kern misst an der gréssten 
telle 250) « Breite und 190 « Holi Er ist ea. 50 « von der Obertliche 
les Kies entfernt. Der starkgekérnte Kernsaft zeigt in den Priiparaten, 
elehe das Zentrum des Kernes enthalten, einen den gréssten Teil des 
Sernraumes einnehmenden Hanten von grossen nukleolenartigen  dicken 
hromatischen Kérnern. In einigen Schnitten tritt im diesem Nukleolenhanten 
wh dem Grunde des Keimblischens hin ein hellerer. weniger stark gekornter 
grosser Fleck auf. Sonst zeigt sich in siimtlichen Schnitten 
les Kernes nichts, auch nicht nach mehrmaliger Fiirbung und vorsichtigstes 
Ditferenzierung. Die Kernmembran verliuft faltig und zeigt pseudopodien- 
irtige Fortsiitze 

Der groésste Follikel dieses Huhnes von knapp 3 mm enthilt ein Ei 

2. 700) mimi Der Kern misst in der Breite 234.6 « und in der 


von LSM: 
Hohe 272 «. Er ist etwa 34 4 von der Eiobertliche entfernt. Im Zentrum 
zeivt der Kern wieder einen grossen Nukleolenhaufen. Nach dem Grunde 
des Kernes zu hebt sich darin in cinigen Sehnitten ein heller Hof ab. In 
lrei Schnitten zeigen sich in diesem hellen Hofe sehr feintiidige, zarte, 
paarweise verschlungene Chromosomen. 

Alle iibrigen zu den Untersuchungen benutzten iilteren Hiihner ent- 
hielten siimtlich OQocyten. welche diese bei den Hiihnern 1, 3, 4 und 6 
beschriebenen Stadien zeigten. In den kleineren Ooeyten ist jetzt aber 
meistens das Kernkérperchen schon verloren gegangen. Es tinden sich aber 

wh vereinzelte Eizellen. in denen es sich noch ziemlich vollstaéndig erhalten 
hat: vanz glatte Oberfliiche habe ich aber bei keinem mehr gefunden. Als 
Beispiele fiir die Entwicklung der Oocyten bei ilteren Hiihnern mogen dic 
folvenden von einem mindestens 2 jiihrigen Huhne 22 dienen, welcehes Anfangs 
Februar ver seinem Eintritt in eine neue Legeperiode getiétet ist, also noch 
seine grésseren Follikel besass, 

Eine kleine Oocyte dieses Huhnes misst im gréssten Durchmesser 
mm. Der ungetiihr zentral liegende Kern misst 14 :Abbildung 26 
Inmitten des Kernes liegt ein) dichtes chromatisches Kiiinel von 10: 
welehes aus kérnigen. aber in ihrem ganzen Verlaufe gleichmiissig dicken 
Fiiden besteht. In einer Liieke des Fadenwerkes liegt ein etwa 3 « grosser 
Nukleolus. Dieser hat cine ranhe, gekirnte Obertliiche und steht in Be- 
riihrunge mit einem kleinen chromatischen Brocken. Der Kernsaft, welcher 
vuch den wn das chromatische Kniiuel liegenden peripheren Raum ausfiillt, ist 
wasserhell, Die Kernmenbran stellt cine einfache, etwas kérnige Linie dar. 

Eine andere Ooeyte misst 0.1008 01278 mm. Thr exzentrisch liegender 
kreisrunder Kern hat einen Durchmesser von 57,6 a. Das Innere des Kernes 
filllt ein 48 « grosses chromatisches Geriist, welches durch cinen mit fein- 


kirnigem Kernsaft erfiillten Randsawn von der Kernmembran getrennt 
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wird. Diese ist einfach und innen mit Koérnchen belevt Die chromatise) 
Fiden bestehen aus sehr lockeren rreihen und querfaserjy 
Ziigen, die aber nay schmal  erscheinen,. Dem Kern liegt eip 
kuveliges, dunkel vekorntes Dotterkernlager noch an. in dem kei 


Besonderheiten hervortreten Im ithrigen Kil ibe finden sieh rstrent 


Kornerringe mit he llem Zentrum Einzelne von diesen liege auch im E pit] 
Kine grésser Vocyte desselben Huhnes Misst mm. | 


i 
Kern hat eine Grasse von 109.8: 135 Die starke. einfache, innen y 
dichter Kornerlage bedeckte Kernmembran verliutt leicht 
Der Kernsaft. ist stark vekornt In demselben Zichen sich 


reiche) Chromatintad ustriinge hin Diese haben 


zerstreut zal 
gerade diesem Ker 
ausserst scharfen Achs. nfaden. von dem nach allen Seiten hin ¢ 
lasern weit abstehen Diese Gebilde nh hier tatsichlich ie Flasche 
biirsten aus. Sie sind mit feinen Kornchen Stark besetzt. Mehrere hromatiy 
fadenstriinge zeigen sii h im Quersehnitt als strahlige Fleeken, And 


langer getroffenen Gi hilden erseheint der Achsentaden Wie aus mehres 


gleichlangen kurzen Stticken ZUSammMenvesetzt 
Den Kern eines Voeyte von 1.275 mm zeigt 


hildung 27, er hat sich schon auf 40, der Eioberfhichs venahert. 
hat cine Breite von 272 und eine Dieke yon 122.4 «. Den Kern umbiills 
eine in Wellenlini: Verlaufende und gefaltete cinfache Kernmembran Der 
Kernsaft ist mit  feinen Kornehen durchsetzt. die sich in seinem grisst 
Teile zu einem eleenartigen verschwommenen Netzwerk: angeordnet habe) 
nur an der unteren Fliche des Kernes bleibt. ein halbmondtormiges 


frei Irgendwelche hromatischen Bestandteil: 


zelet der Kern auch trot 
mehrtacher Kirbung in keinem Schnitt: Uneetiihr in der Mitte des Kileih 
findet sich ein rindlicher, dunke] gefirbter Fleck Von etwa 300 Dur 


/ 


messer, Bei starker Vergriss. ruug zeigt er sich als in sj h abgeschlossen 

wus dicht vertlochtenen Fasern zusammengesetztes. kugeliges 
Fasern sind seh feinen Koérnchen ibersiit, welche h 
Himatoxyvlin gefirbt then. Die Mascher 


Stark mit 
des Netzwerkes sind yon eines 
hellen Fiissiekeit ausvefiillt Von einer My mbran oder dihnlieh n Hiill 
nichts zu bemerken. Mit dem iibrigen Eileil: verbindet 


sich dieses 
durch zarts Fasern Dies Gehbilde jst das Dotterkernlager des Ries 
kleineren Eiern hatte es sich schon mehr oder weniger fanz von dem Kerns 
velist_ und bildete eine frei im Kileibe liegende Kugel. Jetzt tinden Wir das 


Dotterkernlager jy lerselben Form wieder, es hat aber eine starkere Fiirbune 
angenommen Dai dic Bezeichnuny Dotterkernlager nicht mehr 


werde ich es jetzt Dotterzentrum nennen, 


zutriftt 
Kine grisser: VDocyte von 1,860 2.025 mm eines 2? 4 grosses 
Follikels enthilt einen Kern von 153 , Breite und 125.8 « Hohe. Er hat 
sich der Oberfliiche des Kies auf 120 , geniihert. Di; Kernmembran bildet 
eine eintache scharf; Linie. An der ( berfliiche des Kernes verliutt sie ziemlich 
vradlinig, an den iibrigen Rindern stark gewellt und gefaltet Der Ker 
ist von dem feinkirnigen, sich aus breiten verzweigenden Ziigen 


ZUsammen 
setzenden Netzwerke (wie in Abbildung 27 angefillt. Die Mitt. des Kernes 


| 
j 


tte des Eileibes findet sich cin Dotterzentrum, von derselben Einrichtung 


Wa hstumsperiode der Oocyte les Hubhnes 


his aut einen etwa breiten Randsaum mit zum Teil grossen. rundes 
mnatischen Nukleolen durchsetzt. Im linken unteren Quadranten dieses 
seolenteldes tinden sich im cinem nukleolfreien helleren Flecke zwe 
atische Fadengebilde. Jedes besteht aus zwei sich einige Male locke: 
hlingenden, fiusserst feinen. nur schwach fiirbbaren Faden, die wir 
inzelnen Kornchen zusammengesetzt erscheinen. Weitere chromatisch: 
tandteile habe ich in’ keinem Schnitte finden kénnen. Ziemlich in det 
i dem oben aut pag. 438 beschriebenen Ki 

Etwa der gvrésste Follikel von etwa 3 mm desselben Hulines enthielt 

Ei ven 2.825:2.805 im. Der Kern ist 221 « breit und 180 « dick 
ist von der Kiobertliche 48  «  entfernt. Die einfache Linie det 
membran verlinft an allen Seiten unregelmiissiz. Die Mitte des mit 
feinkérnigen Netzwerke durchsetzten Kernes nimimt ein grosser chroma 


ey Nukleolenhauten ein. um welchen ein etwa 30 breiter Randsaun 


ibleiht In der unteren Hialfte des Nukleolenteldes zeigen sich einen 


elleren Hofe mehrere verschlungene chromatische Fadenyvebilde.  Jedes 


steht wieder aus zwei sehr zarten. verschlungenen Chromosomen. Di 


Fiiden haben sich schon etwas krittiger vetirbt 


Von den zu der Untersuchung benutzten Legehiihnern will ieh nu 
enigen hier anfiihren. welche die grésste Anzahl grosser Follikel besasser 
ei denen alle Praparate gut ausgefallen sind 
Von einem jungen Legehuhn 52 untersuchte ich cinen kleineren und 
tliche fiinf grossen Follikel. Die Mafe der Follikel betragen: 2.18 : 2.60 
18. 16. 22 und 32 mm. Das Ei des kleinsten Follikels yon 2.18 : 2.60 mn 
cine Grésse von 1.928; 2.254 mm. Der Kern hat eine Dieke von 173.4 


ne Breite von Er hat sich der Eiobertliche venahert und 


ungetihr am Ubergange der Seitentliiche in) die Untertliche des Eies 


Kermmembran verliuft gebogen und gekriimmt. Sie zeigt an der ganzer 

vertiche Vorspriinge und kleinere Eimbuchtungen. Die Mitte des Kernes 
i yon cinem vrossen Hanfen chromatischer Nukleolen eingenommen. ty 
eren Schnitten zeigen sich verstreute. deutliche. verschlungene Chromo 


paare. Diese finden sich siimtlich in der linken Hiilfte des Nukleoles 


es. Die chromatischen Fiiden bestehen aus zusammenhiingenden feiner 


chen. Je zwei Faden umsehlingen sich mehrere Male und bilden dabei 


leifen und Osen. Jedes Chromosomenpaar ist von eimem hellen nukleolen- 


tt 


i) Hofe umgeben. Im ganzen fand ich zeln gréssere Chromosomenpaare 
einige kleine Bruchstiieke. 

Das Ei des Follikels yon 6° 2 mm Durchmesser misst 5.840 zu 6.160 mm 
Kern (Abbildung 28) liegt schon ganz nahe der Etobertliiche. Er 
eine Hohe von 238 « und eine Breite von 214 «. Die Kernmembran 


rliutt rings um den ganzen Kern mit zackigen Vorspriingen und Ein 


whtungen. Der Kernsaft ist wieder von dem feinkérnigen Netzwerk: 


irchzogen. In der Mitte des Kerns liegt ein chromatischer Nukleolenhaute: 


etwa 100 « Durehmesser von derselben kurz ovalen. aber hochgestellten 


rm. wie sie der ganze Kern zeigt. Im Zentrum des Nukleolenfeldes liegen 
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in Sehnitten mehrere verschluneene Chromosomenpaare, Die einzely 
Chromosomen sind sehr scharte. tiefschwarz gefarbte und vollstiindig. 
randive feine Faden. Die Chromosomenpaare liegen zu cinem dichten Hans 
zusammenvedriinet In jedem Schnitte kreuzen sich mehrere, gan; 
Liinge getroftene und Bruchstiicke von anderen nicht vollstiindig jn 

Schnitte liegenden Paaren Die Zahl derselben sich 


ungenau bestimmen. aber acht Paare sind es hestimut 


Der nichst gréssere Follikel hat 12 im erossten Durehme 
Dev zugehérige Kern Abbildung 29 hat cine Breite von 216. ,, uni 
Hohe von 150 Die Oberfliiche des Kernes ist) fast chen. wie der 

Verlaut der Kernmembran zeigt. Sie ist nur 7 w von der 


fernt An den Seitenriindern yerlintt dic Kermmembran stark oefals 
Von unten her springt cine grosse weite Bucht tief in den Kern ein. 2 


Kermmembran verliuft hier leicht gehellt Kine Schrumpfange an di 


e ist jedoch ausgeschlossen, da im Innern der Bucht dem Kern dir 
Dotter anliegt und sich keine Liieke zeigt. In den drei zentya 


Schnitten des Kernes zeigen sich chromatisi he Fadengebilde. ca. 20 4 unt. 


der Kernoberfliiche. Einzelne hromosomenpaare kann man in ganzer 
is zu ihrem freiliegenden Ende vi rfolgen. In Abbildune 20n igt 
} ] 


bruchstiick des am weitesten rechts liegenden Paares. wie die beiden Pid 


| 


wit ihren Enden ancinanderstossen, Ob dies dis Wirklichen Enden der Fiid: 
sind, oder das Chromosomenpaar gerade der Kreuzungsstelle dure] 
schnitten ist. lasse ich dahingestellt. Cher di Zahl der hromosomenpaal 
sich nach diesem Kern keine Angabe machen. da nur weni 


} 


vollstiindig vorhanden sind 


Der Follikel yon 16 am enthilt den Kern. wie bei 


Follikeln meistens der Fall ist. ganz in der Naha des Follikelsticles, 
Kern hat plankonvexe Linsenform. Seine Griss betragt 300 in der By 


und 157 « in der Dicke. Die fast eben Obertliche des Kernes steht zn 


Peil mit dem Follikelepithel in direkter Beriihrune. Ds r Kernsatt wird 
dem schon mehbrfach beschriebenen Netzwerk durchzogen. Die 


zeigt sich an der Obertliiche als fast oerade Linie. die an den Seiten w 


ino der Untertliche einen unregelmniissigen Verlauf uimmt. In den beid 


zeutralen Kernschnitten finden sich ea. 11 versehlungene ¢ hromosomenpaa 


und Bruchstiicke von solchen, Ein Paar bildet kurz vor seinem rechten End 


ein Tyosse 


und steigt dann, sich nochmals wumschlingend. im Priparat 


senkrecht auf. Die iibrigen ( hromosomenpaare zeigen keine Besonderheit 


sie bilden ganz verschieden grosse und versehic den geformte Schleifen und Ose 
Der niichst gréssere Follikel hat einen Durchmesser von 22 mm. 
Kern liegt mehrere Millmeter vom Stic Ipole entfernt. Er plankonyes 
Linsenform. Der grisste Teil seiner Oberfliic he betindet sich mit dem Folliky 
epithel in direkter Verbindung. Seine Breite betragt 325 a. ine Dieke 
Dic Kernmembran verkiatt an der Oberthiche ziemlich geradlinig. 


Seiten und an der Oberthiche bildet) sie kleine zackige Vorspriinge. Dy 


Kernsatt wird von dem feinkérnigen Netzwerk durehzogen. In den beider 
ungefahr durch die Mitte des Kerns Schnitten finden sich chrome 
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che Bestandteile. die 16 « von seiner Obertliche entfernt llegen. Dir 


mosomen zeigen sich nicht mehr in so grosser Linge wie in den letzten 
initten paarweise verschlungen; Osen und abnliche Bildungen finden sich 

aber es zeigen sich nicht immer die freien Enden der Chromosomen. 
lnehr scheint es an mehreren Gebilden in beiden Schnitten. als vereimigten 


die Enden zu je einem dickeren Faden an den Polen der Osen. An den 


Itiden eimer Chromatinése zeigen sich Verdickungen. welche durch Ver- 
sung der beiden Fiiden entstanden zu sein scheinen. Es tinden sich auch 
welche an den Enden noch zwei Polfiiden zeigen 
Der grésste Follikel dieses Huhnes hat einen Durchinesser von 52 mm. 
zugehorige Kern hat cine etwas schiefe plankonvexe Linsenform., Seine 


ite betriigt B50 seine Dieke 119 Seine fast ebene Obertliche steht 


t vanz mit dem Follikelepithel Bertihrung. Die Kernmembran bildet 


woam Seitenrande zackige Vorspriinge. An der Unterthiche verliutt si 
stark wellig. Der Kernsatt wird von dem feinkérnigen Netzwerke durch- 
». In einem der mittleren Sehnitte zeigen sich 15 « unter der Ober- 


Miche zwei teilweise tibereinanderliegende Chromatinésen, an deren Polen 
sich zum Teil doppelte. zum Teil schon vereinigte dickere Faden ansetzen 
In der Nithe liegen noch ein paar Bruchstiicke solcher Gebilde. die in) keinem 
Schnitte In geniigender Grosse enthalten sind 
In siuntlichen noch angetiihrten Kernen finden sich immer wieder dit 
lig oder im Zickzack verlautende Linie der Kernmembran und das_ tein- 
rnige verschwommene Netzwerk. welches scheinbar die Grundlage des 
Kernes bildet und ihm den nétigen Halt gibt. Diese immer in fast derselben 
\rt und Weise hervortretenden Kernbestandteile werde ich bei den weiteren 
Beschreibungen nur noch erwihnen, wenn sie etwas besonderes bieten. 
Von Huhn 50 habe ich 9 Fier untersucht: deren Follikel hatten cinen 
ssten Durchmesser von 2.15: 2.40, 2.97:3.24. 5. 12. 15. 21. 27. 30 und 
Das Ei des kleinsten Follikels von 2.15:2.40 mm hat eine 
n 1814:2.160 mm. Sein schon auf 18 der Obertliiche naheliegender 
mdlicher Kern ist 292.4 4 breit und 255 w dick. Chromatische Gebilde 
treten in keinem Schnitte des Kerns hervor. Die mittleren Schnitte enthalten 
iv eine zentrallicgende Ansammlung von chromatischen Nukleslen. welche 
lon gréssten Teil des Kernes eimnehmen 
Das Ei des zweiten Follikels von 2.97: 3.24 mm misst 2.700: 2.916 mm 
Sein Kern von 272 a Breite und 146 . Dicke liegt an der Untertliche des 
ies und ist 24 « von der Eioberfliiche entternt. Den gréssten Teil des 
Kernes fiillt der zentral liegende Nukleolenhaufen aus. Die chromatischen 
Nakleolen haben aber nur cine blasse Fiirbung angenommen liegen 
zevstreut, Nach der Mitte des Kernes zu zeigen sich in vier Schnitten ver- 
hlungene Chromosomenpaare. Die Chromesomen setzen sich aus einzelnen 
KOrnchen zusammen, haben sich aber schon krittig yvetirbt Die Ver- 


‘lingungen sind lose und bilden weite Osen. Ich fand in diesem Kern 
tint Chromosomenpaare. Es ist aber kaum anzunehmen, dass dies all 
iebilde sind. Dieselben Schnitte zeigen ein iiber 300 yg grosses rundes in 
ch abgeschlossenes faseriges Dotterzentrum. In den Maschen des dunkel 
efirrbten Fadenwerkes finden sich helle kugelige Blasen 
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mm Grosse enthilt ein Ei von 4.050. 4.50 


Der Follikel von 
Der Kern liegt fast an der tiefsten Stelle des Eies nahe der Obertliel 
hat 323 « Breite und 238 « Dick In der Mitte des Kerns enthalt 
Schnitte an verschiedenen stellen Vverschlungene Chromosomenpaary 
Chromosomen sind feinfadig und zeigen sich als zarte Linier 
werden von cinem nur schwach gefirbten kleinen Nukleolenfelde wm 

Der kurz ovale Kern des 12 mm grossen Follikels lieot 3 
Follikelepithel entfernt im unteren Abschnitte der Seitenfliiche des Ki 
ist 293 breit und 202 dick. In drei Schnitten tinden sich verschlia 
Chromosomenpaare im Zentrum des Kerns. 70, unter seiner’ Obert), 
Der erste Schnitt enthilt nur kleine abveschnittene Brachstiiekeher 
2. und 3. zeigen zahlreich Chromosomenpaare in fast vollstindiger 
Die Schleifen und Osen sind ganz verschieden; ehenso die Lage ww 
Verlauf Chromosomenpaare. Die Zahl der besonders langen 
betrigt 16. Es ist hierbei aber nicht ganz ausgveschlossen, dass cing 
doppelt geziihlt sind 

Der Kern des 15 mm. grossen Follikels hat eine Breite von 
und eine Hohe von 133 4. Er liegt am Stielpol Die fast eb 
Kernobertliche ist von Follikelepithel entfernt. Von unten het spri 
eine grosse Bucht tief in den Kern ein. In den vier mittleren Sehnitt 
finden sicl 
Fadengebilde. Im ersten Schnitt fallt unter einigen Bruchstiicken ein lane 


LIS « unter der Obertliche des Kerns verschiedene chromati 


peitschenformig veschlungener Faden mit knotigen Verdickungen ant 
zweite zu dem Paar gehirige Faden kinnte sich entweder aus dey 
nur loekeren) Versehlingung ganz losgelist, oder aut die knotigen \ 
dickungen zusammengezogen haben. [eh glaube eher, wegen der au 
rdentlichen Liinge des Gebildes, dass sich dieses aus zwei Faden zusay 

setzt. die in dem dicken mittleren Knoten fest verschlungen sind 


Vierten Schnitte findet sich ein ahnliches Gebilde. aber noch mit einer 


Ose Die anderen Schnitte zeigen Chromosomenpaare und Bruchstiiek 
selben verschiedener Lange und dichterer oder loserer Verschlingn 
Da in diesen Sehnitten sehr viel Bruchstiiek wahrscheinlich que 
Schnittebene verlaufender Chromosome npaar verkommen, cignen sir 


ler Zahl derselben nicht 


zur Bestimmung 
Der Follikel von 21 mm Durchmesser besitzt einen Kern yon 34 
Breite und 111 « Dicke Derselbe hat plankonvexe Linsenform mit 
ebener Oberfliche, welche mit einem grossen zentralen Teile das 
epithel direkt berithrt. In vier aufeinander folgenden zentralen Schnitt 
Lbbildung 30) finden sich verschlungene hromosomenpaare you teilwei 
bedeutender Von der Kernoberfliiche sind sie etwa 20 entfernt 
Auch einzelne kleinere oder Bruchstiicke von solchen liewen dazwis: he 
Das im dritten Schnitte am weitesten rechts unten Jiegende Gebilde 
an seinem rechten Ende rechtwinklig um und steigt senkrecht zur Schmitt 
ebene auf: in dem 10 « dicken Schnitte lisst sich deutlich noch eine aufrec! 
stehende Ose verfolgen und nach der Kreuzung treten die freien Enden a 
beiden Fiden scharf punktformig hervor Der 4. Schnitt ist nicht gezeichne 
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or nur Absehnitte von einigen Chromosomenpaaren enthalt, Gerade dic 
mosomen in diesem Eikerne zeigen so deutliche klar Enden, dass 


itellos jedes Gebilde sich aus zwei verschlungenen Fiden zusammensetzt. 
d nicht einen in Achtertouren um sich selbst geschlungenen Faden darstellt, 
sie Lovez beschreibt. Die Zahl der Chromosomenpaare scheint diesem 
re nach 11 zu betragen. 

Der 27 mm vrosse Bollikel enthalt einen Kern von 3070 « Breite und 
| Dicke. Die nur leicht gewélbte Oberfliche steht zum grossten Teile 
t dem Follikelepithel in direkter Beriihrung. In den drei z ntralen Schnitten 
len sich Chromatingebilde, in einem derselben allerdings nur Bruchstiieke 

twa 40a unter der Kernobertliche. In einem Schnitte zeigen sich noch 
ei lange. stark gekriimmte. verschlungene Chromosomenpaare, im iibrigen 
jen sich elliptische sen oder Teile derselben init emtachen dickeren oder 
nen doppelten Poltaden. 

Der 30am grosse Follikel enthilt einen plankenvexen. linsenformigen 
ria von « Breite und SS Dicke Seine Oberthiche steht mit den 
Hikelepithel in direkter Beriihrung. Er zeigt in Schnitten chroma- 

ische Osengebilde und kleine Bruchstiicke. In dem vorhergehenden und dem 
lvenden Schnitte fanden sich auch noch einige kleinere Stiickchen Die 
‘sen werden von ziemlich dicken Fiiden gebildet. An den Polen setzt sich 


1 


ie ein dicker Poltaden an. Die Gebilde liegen 30 « unter der Kern- 


Der vrisste Follikel dieses Huhnes von 37 mm ist tiberhaupt dei 
ste aller untersuchten. Trotz der zahlreichen zur Untersuchung benutzten 
hner ist es mir nicht gelungen. einen Follikel zu finden, der iiber dieses 
noch hinausging. Ich fiihre dies darauf zuriick, dass die von mu 
wendete Rasse nur sehr kleine Eier produziert. Der Ausbildung des 
<ermes nach ist dieser Follikel dem von Holl untersuchten 40 mm langen 
i> mm breiten vollstindig gleichzustellen. Der Kern liegt ganz in der 
» des Stielpoles. Er hat Linsenform mit mur schwack gewélbter Ober 
he. Seine Breite betrigt 455 uv. seine Dicke 72 uv. Der grosste Teil det 
berthiche steht mit dem Follikelepithel in direkter Beriihrung. Der Rand 
nft ziemlich schart zu. Die vollstindig erhaltene Kernmembran verlautt 
ler Oherfliiche ziemlich geradlinig. an der Unterthiche dagegen in Bogen 

ZAiekzacklinie 
Alle Priparate, welche den Kern in der Mitte getrotten 
iaben, zeigen an beiden Enden jedes Schnittes die von Holl 
beschriebenen Stabchen (Abbildung 31). Teh will gleich vor- 
tusbemerken: diese von Holl besehriebenen Gebilde sind keine 
“tabehen, iiberhaupt keine chromatischen Gebilde. In dem Winkel 
ior beiden zusammenstossenden Flichen der Kernmembran legen 
oderseits etwa sieben stabehenihnliche Gebilde von verschiedener 
Lange von 3--7 «. Die kiirzeren sind gerade, die lingeren 
cchwach gebogen. Mit ihrem spitzen Ende stossen sie an die 
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Obertliche der Kernmembran. .Daselbst macht es den Eindru 
als werde dieselbe an der Beriihrungsstelle der Stabchen 

ilinen etwas einwarts gezogen* (Holl. Das andere in den key 
saft frei hineinragende Ende nimmt etwas an Dicke zu und 
besonders ber den Gebilden eine knoptformige 
dickung. Bei einzelnen fallt) bei bestimmter Einstellung 
Mikroskopes der Endverdickung ein helles Zentrum au 
Ausserhalb des Wernes ist von den Gebilden niehts sehe 


Sie horen also an der Kernmembran aut. Verfolgt man dies 
(rebilde dureh senken des Tubus durch die ganze Dieke di 
schnitte, so ist man erstaunt, sie nicht als stabchenformige 
bilde versehwinden zu sehen nach Holl sind sie ja hoehste: 
Ol «@ breit und als Stabehen natiirlich auch ebenso dick 
sondern man kann sie dureh die ganze sechnittdicke von Lo « 
verfolgen und sogar in den siuntlichen Nachbarsehnitten finde: 
sie sich wieder und lassen sich aueh hier in der ganzen Sehnitt 
dicke weiter verfolgen. Wir konnen demnach keine 
vor uns haben. sondern platte membranartige Gebilde. Beachtet 
man die Kinziehung der Kernmembran an der Spitze der Gebild 
und den hellen Fleck in der knopfférmigen Verdiekung, die. sic! 
beide ebenfalls durch die Schnitte verfolgen lassen. so erkennt 
man, dass es alten der Kernmembran sind. Falten sind 
vollstaindig zusammengedriickt und so erscheinen die beide 
zusammenliegenden Blatter der feinen Kernmembran ein 
Linie. An der Umsehlagstelle der Falten im Innern des hernes 
hat sich die Membran in einigen Fallen geknickt: dann zeige! 
die freien Enden der Gebilde keine bedeutende Verdiekung. At 
anderen, besonders den Lingeren Falten, ist die Membran nicht 
veknickt. sondern umgebogen.  Infolgedessen entsteht hier eine 
knopftformige Verdickung und in derselben bleibt. an der tiefste 
Stelle der Falte liegend, ein heller Fleck. 

In den drei zentralen Schnitten des Kernes finden sich chromatische 
Osen und Brocken 25 w unter der Obertliche Abbildung 31 Die drei in 
den Schnitten vollstiindig enthaltenen Osen sind etwas in die Linge gezogen 
An den Enden setzt sich je cin starker Polfaden an. Zwei von den Osen 
sind stark gekriimmt. Die ausserdem vorkommenden Brocken sind abge- 
schnittene Bruchstiicke von Osen, welche in einer anderen als der Schnitt- 
richtung liegen 

Von Huhn 64 wurden folgende 9 Follikel untersucht: 2.05 : 2.25 


3,15 :3,40, 4,32:5.13, 9, 11, 19. 26, 29 und 32 mm Der kleinste Follike! 


' 
ay 
ey 
& 
i 
Fs 
3 


Wachstumsperiode der OQocyte des Huhnes 14% 


hilt ein Ei von 1,750:1.975 mm. Der Kern liegt noch etwas exzentrisch 

ten im Kileibe. Er hat ungefiihr runde Form und ist 523: 340 1 gross 
Die Kernmembran ist einfach aber stark. Das Kerninnere wird yon dem 
tark vekornten Kernsaft ausgefiillt. Nach der Mitte des Kernes hin treten 
iankel gefiirbte. chromatische Nukleolen auf. Andere Crebilde tinden sich in 
einem Schnitte. 

Der niichst gréssere Follikel von 3.13: 3.40 mim enthilt cin Ei von 
1502-2916 mm. Der schon nach der Oberfliche geriickte Kern ist 5400 « 
breit und 204. dick. Der grésste Teil des Kerninnerns wird vou chromatischen 
Nukleolen durchsetzt. ein nur etwa 40 « breiter peripherer Saum bleibt: tret 

Nukleolen. In der unteren Kernhiillfte finden sich in neun Schnitten 
\bbildung 32) verschlungene Chromosomenpaare, von einem helleres 
ikleclentreien Hofe umgeben. Die einzelnen Fiiden setzen sich aus teinet 


KGrnehen zusammen und haben sich nur schwach getiirbt. Die Verschlingunget 


ind lose und weit. In siimtlichen Schnitten fand ich 14 Chromosomenpaars 
idder Stiicke von solchen 

Der Follikel von 4.32:5.13 mm Grosse enthilt ein Ei von 4.050: 4.752 min 
Der 284 «a breite und 2388 u dicke Kern hat sieh der Obe riliiche des Ejies 
venihert. Im Innern des Kernes finden sich chromatische Nukleolet 
In mehreren Schnitten zeigen sich cinzelne Chromosomenpaare an yerschiedenc 
Stellen der unteren Kernhilfte. Im ganzen habe ich fiint vollstiindige lange 
Chromosomenpaare gefunden. Die einzelnen Faden sind sehr fein aber schart 
wid tiefschwarz gefiirbt 

Der Kern des 9% grossen Follikels hat sich auf 7 » der Obert 

iche geniihert. Er liegt an der Seitentliche des Eies. Er ist 2020 « breit 
und 1660 dick Seine Kernmembran als stark geschliingelts 
Jickzacklinie. In den beiden mittleren Schnitten des Kernes zeigt sich ei} 
lichtes Kniiuel verschlungener Chromosomenpaare, ziemlich im Zentrum des 
cerns. 6O unter seiner Obertliche. Die Chromosomen sind scharte. tiet- 
cchwarze Faden und sehliingeln sich) paarweise stark umeinandet Dis 
cinzelnen Paare liegen dieht zusammengekniiuelt und verdecken sich zum 
Ausser 12 sehr lang zu verfolgenden Paaren tinden sich nech 
kleinere Absehnitte. 

Der 11 mm wrosse Follikel enthilt einen Kern von 250 4 Breite und 
170 » Hohe. Die schwach gewiélbte Obertliche ist 3 4 vom Follikelepithe! 
entternt. An den Seiten und an der Untertliche verliiuft die Kern- 
membran scharf geschiingelt. An der Untertliiche beult eine grosse Bucht 
den Kern 70 a tief ein. In der Bucht betindet sich Dotter. In drei Schnitten 
durch die Mitte des Kernes zeigen sich nur 10 . unter det Obertliiche 
mindestens 12 in einem Hauten vereinigte Chromosomenpaare. Abbildung 55 
zeigt das Dotterzentrum des Eies. Es stellt ein ovoides BOO « langes und 
250 , breites taseriges Gebildes dar, welches sich mit Hiimatoxylin stark 
vefiirbt hat. In den Maschen des Faserwerkes liegen helle Blaschen. 
der Mitte zeigt sich jetzt ein kugelformiges Zentrum von 60 1 Durchmesser, 
welches cine kérnive Beschaffenheit besitzt. Dieses Zentrum hat. stirke 


Eosin angenommen, zeigt aber sonst keine Besonderheiten 
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Der Kern des 19 mm grossen Follikels hat 


ee Breite von 
ind eine Dicke yon 11 


 Seme Oberfliiche ist fast vollstiindiy 
\n den Riindern und an der Untertliche hat er | 
Hresse zackige Fortsiitze, [Ty den 
Schnitten finden sich 16 ,, unter dee 


eh 
‘alten und zum Teil < 

Vier mittleren 
Obertliche 12 verschlungene 


paare und einige Bruchstiicke, dem ersten Sehnitte scheinen sir 
schon in Osen mnzubilden In den iibrigen hnitten zeigen sich ehents 


Gebilde, daneben aber sehr lange, zum Teil stark gekriimant 


lautende Chromosomenpaare. Zutillig tinden sich 
Chromosomenpaare Welche anf den 


au sprechen sel 


in diesem Kern 
ersten Blick fiir die Ansicht Love; 
lemen, dass jedes Gebilde nua aus einem Faden bestehe | 
zweiten Schnitt liegendes, stark gekriimmtes | 


durchzieht dis 
Dicke des Priiparates 


Die beiden Schenkel dey Kriimmuung liege 
tabe iihereinande; Das obere Ende 


dieses Paares endet vollstind) 


aber ein Knotenpunkt zeigt. her diesen hinaus lass, 


Deven. an lem h 
h die Chromosomen Im Priiparat noch 
ule ich danach horen 


sespreizt, mit freiem Ende aut 


Welter senkrecht: autsteigend 


nach beiden Seiten Was von einande 


Die beiden anderen in Frage kommende) 
Maare. besonders das im vis rten Schnitte. zeigen nach ihrem rechten Ende hin 
emen randen Bovey wie es der Fall sein IntIsste, Wenn es cin hier um- 
biegender Faden wii: sondern cine mehr oder wi niger stark ausgeprigt 
che. in der die hromosomen oder sich kreuzes 


Der Kern des mm grossen Follikels hat. eins Breite von 
Dicke yon 8] Seme fast Obertliche steht zum vrossen 
nit dem Epithel in direkter Beriihrung der Untertliche hesitzt de 
Kern ebenfalls unregelniissige lange Fortsiitze Lbbildung 34 zeigt 
mitthere Sehnitts Die darin unter der Obertliche zentral liegender 


Chromatingebilde hab. Osentorm mit zum Teil doppelten. zum Teil sch 


einfachen Polfiiden \usserdem tinden sich einige Bruchstiieke 
Der 29 mm gross Follikel enthilt emen Kern von B41 4 Breite 
\n den Seiten und 


nembran im Ziekzac k 


Ind BS Dicks an der Untertliche verliuft die Ken 


In zwei mittleren Schnitten zeigen sieh 28 unter 


ler Oberthichs chromatisehs Osen und Bruchstiiel: Die Osen sind seh 
lick. ihre Polfiids n einfach 

Der vrisste Follikel yon 32 mm Durchmesser besitzt emen Kern yon 
OS u Breite und , Dicke Am Rande ist dik Kernmembran stark 


eelaltet. die Falten sind jedoch nicht mMsammengedriickt. 25 unter der 
Oberthiche finden sich in drei Schnitten ganz eigenartige chromatiseh: 
(rebilde. einivs hiervon sind plumpe chromatische Ogen init dicken 
knopttirmigen Polen. iibrigen chromatischen Gebilde sind dick 
Stibe oder Bruchstiicks von 


gebouwen: 


n den einzelnen Sehnitten nur teilwois: ent 
n Grebilde 


Von Huhn 65 hahe ich einen kleineren und die fiint grossen Follike} 
intersucht Ihr Durehm sser betrug: 2.5 - 53.36, 7. 14, 18, 22 und 26 mm 


Der kleinste Follikel yon 2.52: 3.36 mm enthilt ein Ej von 2.580: 3.080 mm 
licht unter dey Oberthichs liegende 


linsentirmige Kern mit star! 
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riumter. konvexer Unterfliiche ist 218 breit und 221 dick. Inmitten 


Kernes zeigen sich verstreute chromatische Nukleolen, 
bleibt. In mehreren Schnitten tinden sich an verschiedenen 


um welche eine 


Randzone 
ellen des Nukleolenhautens nur schwach farbbare verschlungene Chromo- 
penpaare. 

Der Kern des 71mm grossen Follikels am bergang einer Seiten- 


tie Obertiiche. Er hat eine Breite von 224 a und eine Dicke von 164 a 


Kernmembran besitzt an der ganzen 
Das Zentrum des Kernes nimmt ein Nukleolenhaufen yon un 
Zeutral in diesem finden sich in zwei Schnitten 
Die Fiiden 


Kernobertliiche grosse zackige 


spriinge. 
SO w Durchmesser em 


yersehlungene Chromosomenpaare und einige Bruchstiicke. 


il 


sehr fein und sechart. 

Der Follikel von 14 mm Durchmesser enthilt cinen Kern von 282 

eite und 221 a Dicke. Die Kermmembran verliuft leicht gewellt. In zwei 

ttleren Sehnitten findet sich etwa im Zentrum des Kernes 70 « unter 
oy Oberthiche ein Komplex verschlungener Chromosomenpaare Die 


rnzelnen Fiiden sind sehr scharf und lange zu verfolgen. In beiden Schnitten 
sind elf ganz erhaltene Chromosomenpaare und einige Bruchstiicke vorhanden 
und 100. 4 dick 


Der Kern des 18 mm vrossen Follikels ist 383 a breit 
Oberthiche ist fast eben und beriihrt mit ihrer Mitte das Epithel. An 
» Seiten und an der Unterfliche verliuft die Linie der Kernmembran leicht 


ezackt. Drei Schnitte durch die Mitte 
Fast alle haben sehr deutliche freie Enden, 
Im 


if 


des Kernes zeigen besonders lange 


1 schéne Chromosomenpaare 
copaus bestimmt hervorgeht, dass zwei Fiiden sich immer umschlingen 
rsten und dritten Schnitte zeigen sich schon ein paar Osen mit deppelten 
Polfaden 

Der Kern des 22 mm grossen Follikels hat ganz tlache Kegelform 
eine fast ebene Obertliiche be riihrt direckt das Epithel. Die Breite des 
Kernes betriiot 338 uv. die Héihe 101 « (Abbildung 35). Der Kern zeigt 
dem letzten aus dem 18 mm grossen Follikel keinen bedeutenden 


egeniiber 
der chromatischen Bestandteile. In zwel 


ortschritt in) der Ausbildung 
lange Chromosomenpaare.  Besonders eins im 


hnitten finden sich sehr 
weite Verschlingungen. 


rsten Sehnitt zeigt stark gekriimmte und 
treten klar herver. Einzelne Gebilde scheinen sich zu Osen 
Es sind zehn gréssere 


ien Enden 
unbilden zu wollen. sie sind aber noch doppelfiidig. 
Chromatingebilde und einige Bruehstiicke vorhanden 
Follikel dieses Huhnes von 26 mm enthilt einen Kern 


Der vrosste 
Dicke. Der Kern ist ganz flach, hat plakonvexe 


m 489 Breite und 
Linsenforn. Der Rand liuft spitz zu, die Untertliche zeigt eimige zackige 
Vorspriinge. In drei mittleren Schnitten tindet sich Komplex ver- 
chlungener Chromosomenpaare und einiger chromatischer Osen; im ganzen 
ind es neun Gebilde Die Chromosomenpaare zeigen meist enge Ver- 
chlingungen. Die Osen besitzen an jedem Ende zwei Polfiiden 
Von dem Huhne 37 will ich noch vier untersuchte Follikel antiihren. 
Ich sehicke gleich voraus. dass die Ergebnisse der Oocyten dieses Huhnes 

zu verwenden sind. da sich drei von 


‘iir die Untersuchung positiv nicht 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 
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ihnen meiner Ansicht nach in Riickbildung betinden Es liisst. sicl 
hierdurch beweisen, dass sich Loyez durch eins der von ihr untersu 
Kier zu einem Irrtum hat verleiten lassen und daraus eine Periode konsty 
hat. die nicht existiert. Die vier untersuchten Follikel dieses Huhnes y 
2.43 - 3.25, 3.35 : 4.20, 17 und 25 mm 

Der kleinste Follikel von enthilt ein vollkor 
normales Ei von 2.214 :3.024 mm. Der Kern hat vom Epithel eine Entfen 
von 27 uw. Seine Form ist die einer bikonvexen Linse. Seine Breite bet: 
279 wv. seine Dieke 136 «4. Im Innern des Kerns zeigt sich der chromati 
Nukleolenhaufen. den alle Kerne dieses Stadiums besitzen. An versehied: 
Stellen tinden sich in sechs Schnitten feine, kérnige Chromosomenpaar 
ganzen zwolf, von einem hellen nukleolentreien Hote umygeben 

Das Ei des zweiten Follikels yon 3.35:4.20 Cirdss: ! 
3.186: 4.050 mm. Der Kern hat eine Breite von 333 a und eine Dick 
197 ». Er hat sich der Kiobertliche auf 17 «4 genihert. Die Kernmernitb 
verliutt leicht) gewellt Der Kernsatt ist dunkel gekérnt enth 
Nukleolen. In mehreren Priparaten finden sich an verschiedenen st 
des Kerns chromatische Haufen und Brickeln, dazwischen cinzelne grésses 
und klemere Gebilde. die wie verschlungence Chromosomenpaare ausseh 
Die Fiiden derselben sind aber dick, wie gequollen und ganz rauh 
Verschlingungen sind hautig unklas 

Der 17 mm vrosse Follikel enthalt cinen Kern yon 283 «4 Breite wi 
114 4 Dicke. Er hat plankonvexe Linsenform; die fast ebene Obertla 
hertihrt das Epithel nahezu ganz. In allen mittleren Schnitten  tinde 
im zentralen Teil des Kerns Nukleolen Diese bilden keinen in sie] 
reschlossenen Haufen. wie es in kleineren Eikernen der Fall ist. sondern 
breiten sich von der Mitte nach allen Seiten hin ganz unregelmiissi 
und verlieren sich nach und nach in den iiusscren Teilen des Kernes. | 
mitten dieser Nukleolen zeigen sich in drei Schnitten, 15 « von der Kern 
oberthiche entfernt, chromatische Gebild einzelne verschlungene Chroot 
somenpaare und in der Entstehung begriffens Osen und Bruchstiicke sol 
Bildungen. In dem vorhergehenden und folgenden Schnitte finden sich an 
noch einige Bruchstiicke 

Den Kern des griéssten Follikels von 283 mm zeigt Abbildung 
Er hat cine Breite von 301 und eme Hohe von 150 a. Die Untertla 
des Kerns besitzt einige unregelmissige Fortsiitze. In allen durch die Mitt 
des Kerns gehenden Sechnitten tinden sich wieder die unregelmissig zerstreut 
Nukleolen, wie in dem letzten Kerne In vier zentralen Schnitten lieger 
darin ca. 30 uw unter der Kernobertliche chromatische Gebilde. Diese stelle 
zum grossten Teil Osen dar und einige andere verschlungene und vekreuzt 
Fadenstiicke von cigenartiver Gestalt. Die meisten Gebilde machen cine! 
rauhen Eindruck 

Der Kern des kleinsten Follikels dieses Huhnes zeigt gan 
normale Beschatlenheit. Dagegen unterscheiden sich die drei 
anderen ganz wesentlich von allen bisher geschilderten Kernen 
Die chromatischen Brocken und Haufen, die rauhen. gequollenen 
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( hromosomenstiicke. wie sie der Kern des zweiten Follikels von 

$5:4.20 mm zeigt. habe ich in keimem anderen Kerne gefunden. 
sie sind nur als Erscheinungen des Zertalls zu erkliren. Die 
heiden grossen Follikel von 17 und 23 mm enthalten in ihren 
Kernen zum Teil ganz normale chromatische Gebilde. einige 
haben allerdings auch rauhe. unregelmissige  Beschattenheit 
angenommen. Aber diese enthalten  sonderbarer Weise 
einen ditfusen, sich in die Umgebung verlerenden Nukleolen- 
hauten. Nukleolen hat kein einziger Kern von siimtlichen 
in dieser Grosse gezeigt. Daher ist wohl der schluss berechtigt. 
dass Nukleolen in Kernen von Eiern dieser Grosse nicht normal 
sind. Sie) konnen dann nur Riiekbildungserscheinungen 
lLoveyz besehreibt in ihrer fiinften Periode die Umbildune det 
chromatischen Faden in elliptische chromatische Gebilde Osen)., 
deren Umegebung mit) kleinen Nukleolen tbersit ist. Diese 
Beschreibung und vor allem ihre dazu gegebene Abbildung 54a 
stimmen vollstandig mit den Resultaten meiner Untersuchungen 
an den Kernen des 17 und 28 mm grossen Follikels von Huhn 37 
iberein. Leider gibt Lovez gar keine Angaben iiber die 
Grosse der Follikel und Werne. Der in Frage stehende von ihn 
in Abbildung 54a wiedergegebene muss aus einem grossen bollikel 
stummen: das geht aus den chromatischen Gebilden des hermes 
und aus ihrer Besehreibunge herver. In der 6. Pertode lasst 
Lovez aus den elliptischen Gebilden von neuem Fiiden hervoer- 
gehen, Dieses Versehwinden und Wiederauttreten der Faden hat 


sich aus meinem geniigend umtangreichen Materiale nicht ergeben. 


Ieh folgere hieraus. dass Loyez in der fiinften Periode einen 
in Riiekbildung betindlichen gesehildert hat. wie ich sie 
von Huhn 37 besehrieben habe. Demnach kommt die @anze vor 
Lovez besehriebene fiinfte Periode in der Wachstumsperiode det 


Hithnerooevte nicht vor. 


Ergebnisse. 


Verfolgen wir nun an den vorstehend beschriebenen Eikernen 
das Wachstum der Ooeyten unter besonderer Beriicksichtiguig 
der ausserordentlich grossen Zahl der verschiedenen dabei dureh- 
lanfenen Kernstadien. In dieser ganzen VPeriode wichst die 
Ooevte des Huhnes von 0,012:0,016 mm mit einem Keimblaschen 
von 6 « Durchmesser zu einer Grosse von 3%4 mm mit einem 
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Keimblischen von 455 « Durehmesser und 72 « Dicke ans. [) 
Bezeichnung dieser Zeit als .Wachstumsperiode” (Waldeye; 
ist demnach richtig gewahlt. 

I. Der Chromatingehalt der jiingsten Ooevten (Abb. 2) is 
gering: nur eimzelne Kornechen und Broeken zeigen sich an dey 
feinen Wherngeriist. Ber der Weiterentwicklung sehen wir di: 
Chromatinkérnehen an Zahl bedeutend zunehmen. Sie lege 
gzunachst an der Innentlache der WKernmembran. dann sehen wi 
grossere Korner und Hauten zahlreicher kleinerer: Wornehen in 
Verlaut der Faden sich in grésserer Menge ansammeln und tnmitte: 
des herns zu grossen Brocken vereinigen (Abb. 5). Das nengebildet 
Chromatin tritt in immer groésserer Menge auf. Das Fadenwerk 
des Kernes beginnt sieh starker damit zu bedecken. Die untanes 
sehr zarten. scehwach firbbaren bFadehen werden dicker und 
dunkler gefarbt (Abb. 4). Die Dickenzunahme geht in der Weise 
vor sich, dass sich die femen Chromatinkoérnehen daran mieder- 
schlagen: die Faden erhalten dureh die sehr feinen Kornehen 
eine ranuhe Obertliche. sie bieten ganz das Bild) diinner, vom 
Rauhreif befallener Zweige und Astehen. Die Chromatinautnahme 
geht allméhlich threm Ende zu. An der Innentliche der hern- 
membran zeigen sich keine horner mehr. Das gesamte Chromatin 
liegt im Kerninnern. zu Haufen und grossen Brocken angesammelt, 
oder an den Faden medergeschlagen. Die erste Periode. welehe 
das junge heimblischen durehzumachen hat. ist beendet. Sie 
hesteht in der Hauptsache in der Chromatinautnahme oder richtige 
Chromatinbildung. Wir sehen namlich plotzlich Chromatinkornchen 
im kern auftreten. itese kénnen nur ven aussen — also aus 
dem Eiprotoplasma hineingelangt sein. Im Fileibe zeigt sich 
edoch nieht die geringste Menge chromatischer Substanz. Auch 
irgendwelche dem Chromatin (z. in’ der Farbung) ahnliche 
Substanz tindet sich im Eileibe nieht. Trotzdem muss der Eileib 
die Grundstoffe enthalten. die der Kern aufnimmt sofort 
als Chromatin ablagert. Iie Chromatinurstoffe sind nur durch 
unsere gewohnlichen histologischen Methoden micht) darstellbar. 


Ks ist auch denkbar, dass sie im Protoplasma des Eies in geloster 


Form vorkommen. Das vom Ei gebildete Chromatin lagert sich 
zunichst an der Innenfliche der Kernmembran ab. Sobald hier 
neue Kornchen gebildet werden. wird es nach dem Innern des 
Kernes weitergeschoben. Hier Hegt es zu Hauten oder Brocken 
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ngesammelt und als feiner, dichter Niederschlag auf dem zarten 
fFadenwerk des Kernes. Diese Periode der Chromatinbildung im 
Kern erreicht ihr Ende. sobald sich kein neugebildetes Chromatin 
wiehr an der Innentliche der Kernmembran zeigt. 

I]. Das gebildete Chromatin bleibt nicht regellos im Kern 
legen. Es tritt sogleich eine Umlagerung des vorlaufig in Hauten 
uid Broeken oder als NMiederschlag angesammelten Chromatins 
em. Das Fadenwerk des Kernes nimmt das Chromatin allmiahlich 
aut. Das gesamte Nherngeriist. einsehliesslich der chromatischen 
substanz, zieht sich hierbei von der Kernmembran nach der 
Mitte des Wernes zusammen (Abb. 5 und 6). Hier bildet. sich 

wirrer Haufen von chromatischen Broeken und hellen. 
nur wenig mit Chromatin besetzten Faden und solehen, die schon 
durch die Chromatinaufnahme tiefschwarz geworden sind. Diese 
lerzteren lésen sich allmahlich aus dem Gewirr wieder los, sie 
recken Ihre mit Chromatin beladenen und nun glatt werdenden 
vor und suchen die Kernmembran wieder zu erreichen 
(Abb. 7). Diese Beladung der Faden mit chromatischer Substanz 
geht micht im ganzen Kerne an allen Faden gleichzeitig vor 
sich. sondern sie scheint sich von einem Vole des Kernes nach 
dem entgegengesetzten fortzuptlanzen. Sonst sind die eigenartigen 
iilder (Abb. 7), dass eine Seite des Kernes fertige. tlefschwarze. 
elaitte Chromosomen, die andere dagegen noch helle zeigt. mieht 
i oerkliren. Ob hierbei das Centrosom einen Ejintlhuss ausiibt. 
jasse ich dahingestellt. D’ Hollander hat die Beobachtung 
vemacht, dass sich das chromatische Fadenknauel nach demjenigen 
Vole des Kernes zusammenzieht. an dem der Dotterkern liegt. 
Nach meinen Beobachtungen kann ich hieriiber nichts bestimimtes 
behaupten. Mit der fortschreitenden Verarbeitung des Chromatins 
iehmen die chromatischen Brocken und Hauten ab. Sie ver- 
-chwinden vollstiindig., sobald die Faden alles Chromatin aut- 
genommen haben. Die urspriinglich zarten, feinen, nur schwach 
farbbaren Fiidehen sind dick und plump geworden. Dies 
~tadium, in welches die Kerne jetzt eingetreten sind, ist ausserst 
charakteristiseh (Abb. 8 und 9). Die glatten, tiefsehwarzen, leicht 
vekriimmten, mehr Stéiben ahnlichen Chromosomen geben dem 


Keimblischen ein ganz eigenartiges Geprige. Hollander 


‘cheint in diesem Stadium noch einen einzigen geknéulten Kern- 
laden anzunelmen. Die zahlreichen freien Enden, die sich oft 
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in der Mitte des Wernes zeigen, und die noch haufigeren Ende 
der Faden an der Kernmembran beweisen zur Geniige, dass da 
ladenwerk aus mehreren Faden besteht. Ob auch in der erst: 
Periode mehrere Faden oder nur emer vorhanden ist. kann i 
nicht entscheiden. Als Resultat der vollendeten zweiten Period: 
finden wir einen Kern, wie er anf pag. 426 f. (Abb. s und 
beschrieben Ist. 

Die vollstaindig ausgebildeten dicken Chromosomen selie! 
wir in dem naehsten Stadum Abb. 10) sich nach der Peripher 
des Keimblaschens zuriickziehen. Die einzelnen Faden sind nicht 
mehr ganz glattrandig, sie zeigen auch starkere Krimmungen 
Das Zentrum des Eikerns wird aber vollstandig frei, es zeigt 
sich als heller, nur von NKernsaft erfiillter Raum. Jetzt spalten 
sich die Chromosomen in ihrer ganzen Linge. Die Teilung 
liisst sich wegen der Dicke und Deutlichkeit der einzelnen Faden 
sel gut beobachten. Am hiiufigsten erkennt man die Spaltung 
an den Enden der Fiiden, aber auch in der Mitte zeigt sich 
einigemale ein feier Spalt (Abb. 11). Dureh diese Lingsteilung 
entsteht die doppelte Anzahl Chromosomen (Abb. 12). Diese 
entsprechend feimeren Faden fiillen wieder den ganzen WKernrawn 
aus. Das Charakteristikum dieser Periode bildet die Liingsteilung 
und Verdoppelung der Chromosomen. Der ganze Vorgang erinnert 
stark an die WKernteilung. Zu Beginn der Kernteilung sehen wi 
das bFadenwerk ein dichtes Kniuel bilden, aus sich die 
dicken Chromosomen loslésen und zur Teilung sehreiten. Ganz 
abnlich verliuft der Prozess in der Entwicklung der jungen Qocyten- 
kerne des Huhnes. Das urspriinglich feine, im ganzen Kerne 
verstreute kadengeriist zieht sich zu einem dichten Knauel nach 
der Mitte der hernes zusammen (Abb. 6 und 7). Daraus losen 
sich neue dicke Chromosomen los (Abb. 8 und 9) und diese 
spalten sich ebenso in ihrer ganzen Linge (Abb. 11 und 12). 
wie es die Chromosomenschleifen bei der Kernteilung tun. Hiermit 


hort aber auch die Ahnlichkeit in den beiden Vorgingen aut. 


Wihrend wir bei der Karvomitose die Teilune weiter aut den 
ganzen hern und den Zellleib  fortsehreiten sehen. beriihrt 
das Keimblischen und den Eileib der Ooeyte die Teilung det 
Chromosomen nicht: die Oocyte behilt ihre Form und Grosse. 
Diese Lingsteilung hat auch d’ Hollander beobachtet. halt aber 
pag. L44): 


noch immer an einem NKerntaden fest: er sehreibt (3: 
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peloton subit alors au nivean de plusieurs de ses segments 
division longitudinale. qui minteresse jamais la totalité de sa 
coeur. Als Resultat der Teilung lisst er eine .chromatische 
ettes entstehen. Nach den zahlreichen, gut sichtbaren freien 
uden der Faden meinen Praparaten muss ich unbedingt 
van festhalten, dass nicht ein Faden — auch nicht eine Faden- 


tte, sondern dass mehrere Fiiden das Wherngeriist bilden. 
Das entstandene feine Fadenwerk des) Kernes erhilt 


oin seiner Form der Innenthiehe der NKernmembran 


chen wir jetzt wieder chromatische Korner auftreten.  Gleich- 


eitig sammeln sich dieselben auch an einzelnen Knotenpunkten 


fos chromatischen Netzwerkes an (Abb. 13). Die) Grdsse des 
utstehenden Netzknotens ist) ganz verselieden. treten 


ein oder zwel, ausnahmswetse auch drei Netzknoten durch stirkere 


\nsammiunge von chromatischen Kornern in Grosse von « 
ervor. Die feinen Faden sind nur wenig dicker geworden, sie 
ind aber nieht mehr so glattrandig. wie unmittelbar nach der 


leilung. Ohne Frage tinden sich auch feine Kornerniederschlige 


den Faden selbst (ef. Qoevte 0.0156: 0.0195 mm auf pag. 429 
d Abb. 14). 

Die sich so bildenden chromatischen Brocken und Haufen 
tehen also mit den Faden zuniehst in Verbindung. Sie haben 
orspringe und Hocker, eine rauhe Obertliche und unregel- 
wissige Gestalt. bald) fast kugelig. bald mehr in die Linge 


sezogen. Die Obertliche des chromatischen NKorpers glittet sich 


immer mehr. gleichzeitig lassen die Fiiden von ihm los. Wir 
hen dann ein noch angeranhtes, meist rundes oder ovales 
ivomatisches Korperchen zwischen den Faden legen, wir 
Nukleolus nennen koénnen. Die Obertliche des Nukleolus 
bald vollstéindig glatt (Abb. 14). Seine Grésse betriet 
2.6 es finden sich jedoch Seliwankungen zwischen 2 und 3 4, 


minige Male finden sich auch zwei Nukleoli. dann meist etwas 


deiner, jeder etwa gross. hitutig eng aneinanderliegend oder 
loch benachbart. manchmal aber auch weiter voneinander ent- 
rit. In ahnlicher Weise. durch Zusammenschluss der Chromo- 
und Bildung eines Netzknotens. der dann wird, schildert 
ertens die Entstehung des Nukleolus. Hiernach werden schein- 
ar die Chromosomen selbst) zur Bildung des Kernkérperchens 
nit verbraneht. Das scheint mir nieht der Fall zu sein. héchstens 
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geben die Chromosomen einen Teil ihrer chromatischen Subst 
an den Nukleolus ab. Teh halte es aber fiir) wahrscheintic! 
dass vollstindig neugebildete chromatische Substanz an den Ne 
knoten abgelagert wird und den Nukleolus bildet. Diese Perio 
ist dureh die Dbildung des Nukleolus sehr interessant. |) 
Nukleolus ist) niimlich bei den Ooevten des Huhnes nur. 
voriibergehende Erscheinung, wir sehen ihn bald) wiede: 
schwinden. Die Bildung des Nukleolus ist von Holland 
nicht naéher beschrieben. Er erwithnt ihn plotzlich bei der | 
schreibung seines Kerntypus j. ohne seine Entstehung verti 
zu haben. 


V. Das in seiner Bildung begritfene NKernkorperchen hat » 
an seiner Obertliche noch nicht vollstindig g@ee@lattet. dao ser 
schon eine neue Verainderung an dem Fadenwerke des WKernes en 
Die Chromosomen fangen an. sich zu verdicken. Diese Dicker 
zunahme beginnt in der Mitte des Kernes und sehreitet nach de: 
Peripherie zu tort (Abb. 15 Oft kann man an einem und 
demselben Faden sehen, dass er in der Mitte des NKernes dicke 
ist. als am Rande. Am deutlichsten beweist die zentral beginnend: 
Verdickung ein Vergleich der Abbildung 16, emer Calotte eine 
Kkernes mit der die Mitte darstellenden Abb. 15.) Die) einzelne: 
Faden in Abbildunge 16 zeigen ausserdem wieder, dass sich das 
ladengeriist des Kernes aus mehreren verschlungenen Fad: 
zusammensetzt. Sobald sich die Verdickung iiber den ganze 
Kern ausgebreitet hat. ist die fiinfte VPeriode der Wernve: 
inderungen zum Abschluss gekommen. 


Die beiden letzten (TV und V) Perioden scheinen eine erneut: 
Chromatinaufnahme darzustellen, ilinlich der ersten Periode. Das 
zuerst anfgenommene Chromatin wird zur Bildung eines oder auc) 
zweier Kernkorperchen verbraucht, das tibrige lagert sich dann a 
dem Fadenwerk vom Zentrum nach der Peripherie fort 
schreitend ab. 


Uber die Stofte. aus denen der Kern das Chromatin bildet. 


gibt uns auch in diesen Perioden das Eiprotoplasma keine Aut- 


schliisse: denn irgendweleche Einlagerungen finden sich in denselbe 
nicht, es miiste sonst die im Ei starker hervortretende Kornung 
so ausgelegt werden (Abb. 15). Dazu ist’ meiner Ansicht nace! 
keine Berechtigung vorhanden. 
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Mit dieser fiinften Periode ist die Ausbildung der OQoevten- 
kerne in gewisser Weise zu einem Abschlusse gekommen. Disher 
ejgte jede Periode bedeutende Verainderungen der Kernstrukturen. 
Dagegen nahm die Grosse der Eizellen im Vergleich mit dem in 
spateren Perioden ertolgenden Wachstum nicht bedeutend zu. Die 
Qoeyten haben jetzt eine Durchsehnittsgrosse yon 0.015 20.030 min, 
ein Keimblischen von 9 bis 14.7 « und immer einen, einigemale 
auch zwei NKeimflecken von 2 bis 3.5 « Grosse. Der Kern ist 
etzt zur Ruhe gekommen. Ein sehr grosser Teil der Eikerne 
bleibt in diesem Stadium allerdings nicht lange stehen, sondern 
schreitet. gleich zur Weiterentwicklung fort. Ein grosser Teil 
erhalt sich aber in dieser oder doch nur wenig veranderter Form, 
in der wir selbst bei alten Legehiihnern noeh einen Teil der 
Qocevten vortinden (Abb. 26). Hollander sucht seiner 
Arbeit zu beweisen, dass es in der ganzen Wachstumsperiode det 
Qoevten des Huhnes kein Ruhestadium gibt. Meine Abbildungen 15 
und 26 zeigen es sowohl beim jungen s Tage alten Hiihnehen, 
bei dem die Oocyte gerade in die Ruhe eingetreten ist, wie beim 
zweijihrigen Legehuhn, bei dem die Qoevte also ungefaly 2 Jahre 
in diesem Zustande verharrt sein muss. Unterschiede in det 
beider Eizellen bestehen nicht. Die Oocvte des acht- 
tigigen Huhnes (Abb. 15) misst 0.0182:0,0276 mm, ihr Wern 
lO.5:14 a. ihr Kernkérperchen 2.9 «. Die Ooevte des 2 Jahre 
alten’ Huhnes (Abb. 26) hat einen Durchmesser you 0.025) mm, 
iy Kern misst 14 a. ihr Kernkérperchen Das chromatische 
herngeriist zeigt auch keine wesentlichen Unterschiede. nur hat 
es sich bei der Eizelle des alten Huhnes yon der Kernmembran 
vollstandig auf die Mitte des Kernes zusammengezogen, wodureh 
der periphere Kernsaftraum entstanden ist. Dies stellt abet 
wohl ohne Frage eine ziemlich unwesentliche Veranderung des 
Kernes dar. Wie sie zustande kommt. werden wir noch sehen. 
kis muss nimlich bei der Weiterentwicklung der Oocyten unter- 
schieden werden zwischen denjenigen, welche oline lingere Ruhe- 
pause sogleich die ganze Wachstumsperiode bis zur Reife dureh- 
laufen, und denjenigen. welche in diesem Stadium bis zu spateren 
Legeperioden stehen bleiben und erst dann in die weitere Ient- 
wicklung eintreten. 

Dieses Ruhestadium der Ooeyte beschreibt Holl als jingstes 
stadium der Eizellen des Hulnes. Bei ausgewachsenen Hiihnern 
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stellt es allerdings das jiingste im Ovar zu tindende Stadium dai 
Wie wir gesehen haben, hat die Qoevte aber schon zahlreich 
hedeutende Verainderungen durchgemacht. bis sie zu diesem 
Stadium gelangt. Die Mabe. welche Holl fiir dieses Stadium 
angibt, stimmen mit den meinigen ziemlich iibereim. Auch Hol! 
erwiihnt schon, dass sich mit fortschreitender Entwicklung de: 
hKerninhalt von der Kernmembran meist abhebt. Seimer Behauptung 
dass immer nur ein’ Kernkérperchen vorkommet, kann ich melt 
zustimmen: ich fand sogar ziemlich hautig zwei und ausnalims 
weise selbst drei Kernkorperchen. 

Ich habe die Entwicklung der OQoevten bis zu diesem Stadinm 
in fiinf Verioden eingeteilt. Jede derselben ist dureh wichtige 
Veranderungen in der WKernstruktur charakterisiert. zu denen 
dann noch eimige nebensichliche Vorgiinge hinzutreten. Die 
Charakteristika der einzelnen Perioden sind: 

I. Chromatinbildung. 
I]. Anordnang des Chromatins am Fadenwerk des hernes. 
also Verarbeitung des Chromatins. 

Hl. Langsteilune der Chromosomen. 

IV. Bildung eines Nukleolus, 

Diekenwachstum der Chronimsomen. 

Hollander, der die Oogenese des Hulines sel ei- 
gvehend untersucht hat. stellt dagegen elf versehiedene Stadien 
aut. Meine Befunde deeken sich so ziemlich mit den seinigen. 
von einigen weniger wiehtigen Punkten abgesehen. Seine Ein- 
tellung in elf Stadien halte ich wohl fiir berechtigt. aber doch 
nicht fiir zweekmissig. Hierdurch werden unwesentliche Ver- 
anderungen den wichtigen vollstandig gleichgestellt. dabei aber 
die leitenden Motive verschleiert. 

Verfolgen wir zuniichst die Ooevtenkerne., welche bis zu 
spateren Legeperioden im Ruhestadium bleiben. Bei einem 21 Tage 
alten Huhne sehen wir (pag. 452) das chromatische Kuniduel sich 
von der Kernmembran loslosen. Zunichst tritt nur ein schmaler 
halbmondformiger Spalt aut. der sich nach und nach um den 
vanzen Kern ausdehnt (pag. 435 Dieser Spaltraum wird 
von dem hellen Nernsafte ausgefiillt. Bei einem zwei Monate 
alten Huhn (pag. 454) liegt das schon vollstandig frei 
iumitten des yom Wernsaft erftllten Keimbtischens. —Dasselbe 
Ooevte emes vier Monate alten Huhnes (Abb. 23). 
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Diese Bilder zeigen zahlreiche Qoeytenkerne alterer Hiihner. Es 
lirtte als Beweis fiir die Erhaltung dieses stadiums gentigen, 
eh die schon erwahnte Ooevte des zweijihrigen Huhnes an- 
afithren (Abb. 26). welche ein zentralliegendes  chromatisches 
Knauel mit einem Nukleolus und breitem ringfOrmigen Kern- 
attraum zeigt. In welcher Weise geht diese Loslosung des 
chromatischen Kniéiuels von der Kernmembran vor sich’ Beruht 
ie auf einer Retraktion des Knéuels oder anf emer Grossen- 
inahme des Kernes. wihrend das Kniuel anf seiner bisherigen 
Grosse stehen bleibt’ Eine Vergleichung der Mahe der alteren 
Kier im Ruhestadium mit dem Ei in Abbildung 15 zeigt, dass 
beides der Fall ist. Das ehromatische Knauel hat antangs die 
Grosse des Kernes, also 10.5: 14 Das chromatische Kninel 
misst spditer durehsehnittlich 10—12 wihrend der 14—16 
im Durehmesser hat. Das Kniiuel hat sich also etwas enger 
usammengezogen und ist dadurch dichter geworden. Der Kern 
hat aber an Umfang wenn auch nur wenig zugenommen. Diese 
/unahme berubt allein auf einer Vermehrung des hellen hern- 
saftes. Da eine wesentliche Veranderung des chromatischen hern- 
estandteiles nicht eingetreten ist. ist man wohl berechtigt. die 
lilder aller dieser Kerne als ein Stadium antzutassen. welches 
is Ruhestadium bezeichnet werden muss. 

bei der weiteren Entwicklung der Weimblischen kann man 
nfangs. solange noch ein gesehlossenes chromatisches Knauel 
existiert, wohl noch unterscheiden, ob die Qoeyvte friuher oder 
pater aus dem Ruhestadium ausgetreten ist. Geht die Ooevte 
in ihrer Entwicklung gleich weiter. so fiillt das chromatisehe Faden- 
veriist den Kern immer fast ganz aus (Abb. 17.18.19. 20.21 usw.), 
lritt die Ooeyte erst in spiteren Legeperioden die Weiterentwick- 
ung an. so bleibt um das chromatische Kniainel immer ein ver- 
chieden breiter. peripherer Kernsaftraum zu sehen Abb. 24 und 
likern der Ooevte von 0.055: 0,071 mm auf pag. 455). Mit dem 
Zevfall der Chromosomen verliert sich dieser Unterschied. 

Der nun folgende Hauptteil der Wachstumsperiode der 


Qoevten des Huhnes ist schon mehrtach Gegenstand eingehender 


itersuchungen gewesen. Die gréssten und wichtigsten Arbeiten 
lieferten Holl und Lovez: einzelne Beobachtungen 
derzu finden sich noch bei anderen Autoren. An den Ooeyten 
etzt jetzt ei ausserordentliches Wachstum ein. das sich aut den 
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Mileib und auf den Kern erstreckt. Je weiter fortgesehritt, 
das Kernstadinm ist, in desto grésserem Mafiie nimmt das Ki 
(mfang zu: es findet eine progressive Steigerung des Wachstu 
statt. In den letzten Stadien vor der Reifung nehmen die bi. 
ganz ausserordentliche Dottermassen auf: nach der Zahl 
vorgefundenen grossen Follikel berechne ich die Zeit. in der di 
selben von etwa 6—S mm Durehmesser bis zur Reife mit ein 
ungefihren Grosse von 40 mm anwachsen. auf etwa eine Woely 
Denn im Durehsehnitt zeigten meine Hiihner drei bis vier gross: 
Follikel. nur einigermaben gutes Legehuhn leet jedoc! 
ebensoviel Kier in einer Woche: der Bestand an grossen Follike! 
muss demnach in einer Woche vollstaindig erneuert werden. Eu 
lollikel waechst also in dieser Zeit von mm auf ea. 40 mm a 
VI. Die erste Periode nach dem Ruhestadium ist) dadure! 
charakterisiert, dass der Kernsaft eine Verinderung eingeht. Aut 
pag. 450 ist eine Ooevte beschrieben, welche die ersten Zeichet 
der weiteren Entwicklung zeigt. Der Kernsaft verliert allmahlich 
seine wasserhelle Beschattenheit. Feinste Koérnchen  tinden sich 
darin suspendiert. Gleichzeitig erhalten die chromatischen Faden 
in ihrem Verlaute kornige Verdickungen. Mit der Grdéssen 
yvunahme der treten diese Verdinderungen immer deutliche: 
hervor (Abb. 17). Der Kernsaft wird immer dichter gekérnt und 
infolgedessen dunkler. Das chromatische Fadenwerk lisst jetzt 
von der WKernmembran los, sodass eine allerdings nur schmiale 
periphere Randzone entsteht, die nur yon Kernsaft  erfiillt ist. 
Die im hernsaft enthaltenen Kornehen legen sich der Innentliche 
der Kernmembran grosserer Menge an: intolgedessen 
die kKornung des Kernsaftes bald gegen die hKernmembran hin zu, 
hier entsteht ein schmaler dunklerer streifen pag. 431, Abb. 19). 
Bei gut fixierten Eiern (Abb. 19) ruft dieser Randsaum = ganz 
den Kindruck hervor. als ob sich eine zweite Kernmembran zu 
der iiusseren sich als einfache scharfe Linie zeigenden gebildet 
hat. IvHollander beschreibt in diesem Stadium eine doppelte 
Kernmembran, eine innere eytoplasmatische, doppelt konturierte 
und eine aussere. sehr feine, hiiufig glinzende mit  einfachem 
hontur. D Hollander beruft sich zum Beweis fiir die doppelte 
Kernmembran auf die gut erhaltenen Kerne, die keine Sechrumpfung 
zeigen. Diese geben allerdings das Hild einer doppelten Kernhiille. 


In diesem Falle beweisen uns aber gerade die Schrumptungsbilde: 
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pig, 431). dass der Wernsaft und der dunkler granulierte 
mdsaum zusammengehoren, dieser also ein Teil des Kernsaftes 
and nicht als WKernhille antgefasst werden kann. Holl und 
yey erwihnen in diesem Stadium noch nichts von 
ppelten’ Kernmembran, 

Das Kerngertist setzt sich aus mehreren emzelnen Faden zu- 
mimen, in emzeinen Kernen lassen sich paarweise Verschlingungen 
epselben gut verfolgen Abb. 15 und Is). Die Faden werden 
timer unregelmassiger und zeigen Verdickungen und Hockerchen 
\bb. 17 und Is). Diese Aufrauhung und Quellung der Fiiden 
immer mehr zu. sie zeigen sich bald ino ihrem Verlaute 
verdickt. Hollander spricht in diesem stadium eben- 


dls von .kFaden* der chromatischen Kette. Dagegen beschreibt 


Lovez eimen besonders langen, verschlungenen und geknauelten 


haden. Holl dasst es unentsclhieden. ob nur ein Faden oder 
mehrere das Kernnetz bilden. Im vorhergelenden Stadium spricht 

von den Faden des Kernes. ebenfalls in spiiteren Stadien: es 
ist nach semer Beschreibung nieht reeht ersichtlich. weshalb er 
eeyade in diesem Stadium mehr zu eimem = Faden hinzuneigen 
scheint. Nach meinen Praiparaten halte ich es ftir fraglos, dass 
jas chromatische Kniuel aus mehreren Faden zusammengesetzt 
ist. die sich auch wahrscheinlich alle paarweise verschlingen. 

In dieser Periode habe ich bei allen Ooevten, welche im 
Ruhestadium nicht Lingere Zeit stehen blieben, immer mindestens 
einen Nukleolus gefunden (Abb. 15 und IS. einige Male auch 
vel (Abb. 17). Auch Holl und @Hollander schreiben dieser 
Veriode ein WKernkorperehen zu. Lovez hat kein hernkorperchen 
cefunden. Dies file ich daraut zuriick, dass sie wahrscheinlich 
altere Hiihner zu ihren Untersuchungen beniitzt hat. bet 
leven das Kernkorperehen frither zerfallt. 

Die Grosse der Eier ist in dieser Periode bis auf etwa 
0.060 a im grossten Durchmesser angewachsen. Der Kern misst 
nur bis 25 a, Auch das chromatische Kniuel hat sich entsprechend 


musgedehnt; es fiillt den Kern bis auf den schmalen verdiehteten 
Randsaum aus. Die Verdichtung und Triibung des Wernsattes 
ind die kornige und varikése Beschatfenheit der Chromosomen 
ritt aueh an Eikernen bei alteren Hiihnern auf (Abb. 24 und 
ocvte von O.055:0,.071 mm aut pag. 435). Bei diesen Ooevten 


iid die Mahe etwas grosser. Das Kernkérperchen ist aus ihren 
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Kernen meist schon versehwunden. Das chromatische Wu: 
welches sich nach dem Zentrum zusammengezogen hat. lox 
sich mehr und mehr auf und sucht dadurch den WKernraun 
grosserem Umfange auszufiillen.  Einzelne Chromosomen |: 
sich dabei hautig grosser Linge von dem Knauel los 
strecken sich fiihlerartig oft) bis zur Whernmembran aus 
von 0.055: 0,071 mm auf pag. 435). Teh habe diese Prapa) 
immer wieder untersueht und immer hatte ich den 
als ob emigen Fallen die Chromosomen oder Teilehen 
ihnen die durehbohrten. Aussen lagen dem her 
diesen Stellen dann chromatiseche Korner, Brocken ete.. ode; 
Kérnerringe mit hellem Zentrum an. Meine saimtliehen Uyr 
suchungsbefunde hieriiber schon jetzt zu ist. 
jedoch noch nicht moéeglich. 

VII. Wahrend die Chromosomen immer rauher und knotigy 
werden, fiingt das Kernkorperehen an. zu zerfallen. Dieser Ze 
fall beginnt zu ganz verseluedenen Zeiten und zieht an 
verschieden lange hin. Ber den Ooevten. welche sich linger 
Zeit im Ruhestadium authalten. setzt schon in diesen allmahli 
der Zerfall des Kernkorperchens ein. Bet triihzeitiger Weits 
entwicklung beginnt der Zerfall dagegen erst dann. wenn 
Kernsaftt schon verdichtet ist und die Chromosomen angefang 
haben, sich zu verdindern. In beiden Fallen) gestaltet sieh di 
Zerfall des WKernkorperchens gleich. Bisher war der Nukleo! 
immer kugelrund oder oveid und hatte eine elatte 
Obertliche. Die ersten Veranderungen bestehen darin, dass 
Oberthiehe rauh wird. Es zeigen sich daran feine 
kleine Zacken und Spitzen (pag. 455 f.. Abb. 20. 21 und 24 
Ob die Kérnehen an seiner Obertliche schon als Zertall 
erscheinungen aufzutassen sind. ist) fraglich: es konnen au 
kornehen des WKernsattes sein, die sich dem hernkérperchen 
gelagert haben. Die Fortsitze werden oft sehr lang. emzel 
kleinere oder grossere Stiickchen trennen sich vom hernkorperelie: 
und bilden besondere chromatische Broeken (Abb. 24). In diese: 
Weise zerbrockelt das Kernkérperchen immer mehr. Sehliesslic! 
finden wir nur noch einen Haufen chromatischer Broeken (Abb.20, 21 
Reste des KernkoOrperchens fand ich noch mit Sicherheit in einen 
Kern von 125 « (pag. 435). Der Kern zeigt schon Chromatt! 
fadenstrange. Holl gibt noch ein Kernkérperchen bei einen 
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grossen Kerne an. Das von ihm in Fig. 7 aus einem 
grossen Kern gezeichnete strahlige Gebilde halte teh ehet 
einen Gertiststrang im Querschnitt, als fi die Auflésunes- 
cur eines Nukleolus.  Derartige strahlige Auflosun@ habe ich 
Kernkorperchen me getunden, sondern immer nur Zerfall 
Broekeln und Kornehen. Diese Bréeckeln scheinen sich manehmal 
ihrer Obertliche abzuelitten und bilden dann Nukleolen 
\bb. 20). Diese Zerfallsperiode des WKernkérperchens lintt neben 
len Verdnderungen der Chromosomen zu Chromatinfadenstrangen 
nid deren Zertall einher. Sie setzt in verschiedenen Stadien ein 
iid hort dementsprechend auch zu verschiedenen Zeiten aut. 
Lisst sich aber die Regel auftstellen. dass die frither zm 
Reitung tortsehreitenden Ooevten ihr Kernkorperchen am lingsten 
behalten, wahrend spit dazu tibergehende Kier ihr Kern- 
korperchen schon verloren haben, wenn die ersten Veranderunget 
an den Chromosomen und die Triibung des Kernsatftes sich zeigen. 
Das drei Monate alte Huhn 95 zeigt schon zahlreiche im Ruhe- 
stadium verbleibende Ooevten, bet denen das Nernkorpercher 
schon Zerfallserschemungen autweist: ber eimigen ist es so@al 
schon verschwunden. 

Neben der Autlosune@ des Nukleolus einhergehend 
eginnt der Zertall der Chromosomen. Die Kornung und knotige 
Verdickung derselben wird immer. starker. Daber zerfallen die 
Faden bréecklige stiieckchen oder Kugeln. die aber noeh zu 
einem fadenartigen Gebilde zusammengehalten werden. In einigen 
Fallen bilden sich vollsténdige NKugelreihen aus. die ganz wie 
Verlschniire oder Streptoeoccen aussehen (Abb. 19). Dieser Quer- 
vin der Faden in einem gewissen Stadium ist Holl autgetallen. 
seine Abbildung 4 zeigt ebenfalls diese Perlsehniire. nur besehreibt 
er sie nicht so. Lovez hat diese Periode gar nicht erwahnt. Sie 


scheint auch nur kurze Zeit zu bestehen und es finden sich gleieh- 


yeitig immer neben diesen Streptocoecen noch Chromosomen der 


friiheren (Abb. 19) oder schon solche der nichsten Periode (pag. 437). 
la diese Bilder nur selten im ganzen Kern rein auftreten, bilden 
sie nur ein sehnell voriibergehendes Stadium in der ganzen 


Veriode des Zertalls der Chromosomen. Die Qoevten sind jetzt 


ungetihr bis auf 0,080 mm, deren Kerne bis auf 30 « angewachsen : 
aueh das chromatische Kniuel hat in demselben Mabe an Umftang 


‘ugenommen. 
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Die kormig-bréckligen. aus kleinen sStiiekchen oder Kuee! 
sich zusammensetzenden Fadengebilde erhalten Kleine Spitzen 
Fortsitze. die sich nach allen Seiten erstrecken. Zuniehst sin 


die Fortsaitze nur fein und kurz (Abb. 20. 21 und pag. 454 


Die Querfaserung wird etwas verschleiert dureh die selir fein: 

die sich den Fadengebilden angelagert haben. Di 
Anordnung der quertaserigen. kérnigen Fadenziige ist im Inne: 

des Kernes regellos. nach dem Rande zu. von dem sie dureli di 
etwas breiter gewordene verdichtete Kernsaftzone getrennt bleibe: 
verlaufen ste ringformiger Anordnung der Kernmembraniy 

parallel. Oft zeigen einzelne Fadengebilde scheinbare Verzweigunge 
Ob dies wirklich der Fall ist. méchte ich bezweifeln. Denn hint: 
genug kann man bei genitigend dicken Schnitten zwei Gebild 
eine lingere strecke verfolgen und sehen, dass sie sich paarweis: 
verschlingen. in derselben Weise, wie es die Chromosomen selon 
mehrtach in friiheren Stadien gezeigt haben. Die Stellen. welel 
scheinbare Verzweigungen zeigen. taiuschen oline Frage. bei 
sehr feinen Sehnitten die Chromosomengebilde nicht geniigend 
lang verfolet werden konnen, besonders nicht an den NKreuzungs- 
stellen. an denen ja immer dureh die Windungen der Fade: 
Verindernngen in der Lage eintreten. Diese Gebilde. bei denen 
die Quertaserung nur schmal und noch nicht vollstindig ausgepriigt 
ist. finden sich in’ Kikernen von etwa 40—70 die Ooevte 
messen bis ungefihy 0.150 mm. Mit fortschreitendem Wachstum 
bilden sich diese quertaserigen Chromosomen zu den bekannten 
Chromatinfadenstrangen (Born) aus. Die) Fasern und Fortsitz: 
erstrecken sich immer weiter in den Kernsaft hinein. Die antangs 
noch ziemlich gestreckten Querfasern drehen und winden sich dann 
haarlockendébnlich durcheinander. In dem Gewirr derselben und 
infolge der starken Wornung des Nhernsaftes verschwinden dit 
freien Enden der einzelnen Fasern (Abb. 22). Die Kornung des 
Kernusattes ist so stark @eworden. dass hautig Kérner als kleine 
Nukleolen erscheinen. Ein seharfer, dunkel gefarbter Achsen- 
faden bildet die Grundlage der Chromatinfadenstringe, von dem 
nach allen Seiteu die verschlungenen und mit feinsten Kornehen 
hedeckten Fasern sich weit ausstrecken. An einzelnen Gebilden 
scheint der Achsenfaden sich aus ungefaihr gleichlangen Stiicken 
zusammenzusetzen. Ob die feinen Quertasern wieder noch Neben- 
astchen haben. oder ob diese nar dureh die Versehlingungen 
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Fasern und dureh die Ubersiung mit Kérnchen vorgetauscht 
evden, lasst sich nicht entscheiden. Die Fasern secheinen sich 
i, die feinsten Kornchen autzulésen, die dann im Kernsaft frei 
jitreten. Aut dem Querschnitte zeigen sich die Chromatintaden- 
range als strahlige Flecken oder Punkte. Dass grésste Ei, 
celches diese Gebilde noch hinreichend deutlich. aber doch schon 
‘was verschwommen zeigte. mafi 0.615:0,705 mm und hatte 
Kern von 125 (pag. 435). Dieser hat sich der 
ihertliche des Eies noch nicht genihert. Am besten ausgebildet 
sind die Chromatintadenstrange in Kernen von etwa 100 Grosse. 
besehreibt die Chromatinfadenstriinge bei Ooeyten des 
Huhnes von 0.292:0.491 mm, deren Kerne 81.6 und 117 & gross 
suid. als Geriiststrange. Lovez besechreibt sie als filaments 
varbelés ravonnants, gibt aber gar keine Angaben tiber die Grosse 
der Kerne. 

Diese unter den verschiedensten Bezeichnungen wie Chromatin- 
iadenstringe, Gertststrange, Flaschenbiirsten. Lampenputzer ete. 
veschilderten Gebilde fand zuerst Flemming im Amphibienei. 
‘uckert fand diese Gebilde bei Selachiern in paarweiser Ver- 
schlingung. Er sehloss daraus auf eine Vereinigung derselben. 
li) den Ooevtenkernen des Huhnes habe ich diese paarweise Ver- 
schlingung in fast allen Stadien naeh der Liangsteilung der 
ivomosomen verfolgen kénnen. Es handelt sich jetzt. wo die 
hromatintadenstringe dem vollstindigen Zerfall entgegengehen, 
voll nicht um eine Vereinigung derselben. Die paarweise Ver- 
schlingung hat sich bis jetzt von der Teilung her erhalten. Jedes 
‘aar der Chromatinfadenstringe ist aus einem Chromatinfaden 
itstanden. 

Das Kernkérperchen hat sich in einzelnen Killen noch bis 

dieser Periode erhalten, wenigstens in Uberresten, meistens 
ind immer bei sich spiiter entwickelnden Ooeyten ist es schon 
lingst verschwunden. Der an Menge bedeutend vermehrte Kern- 
iit ist sehr stark gekornt. Die einzelnen Kérnchen von zum 
leill bedeutender Grosse firben sich kriftig Um das Kniiuel 
er Chromatinfadenstringe bleibt ein verschieden breiter, peripherer 
“sum, der nur yon Kernsaft angefiillt ist. Die Kermembran 
vizt sich als oft sehr starke. einfache Linie, die einen geraden 
ver schwaeh welligen Verlauf nimmt. Ihrer Innentliche liegen 
rhermassen dicht an. Ich kann diesen Belag aber nicht als 
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zweite Membran bezeichnen. wie Lovez, die in diesem stad) 
von einer doppelten Membran spricht. Der Auffassung Ho | 
dass der unregelmassige Verlauf der Kernmembran jed 
Kalle ein Kunstprodukt ist, Kann ich mich nicht ansehtiess: 
In allen fritheren Stadien war bisher immer die Kernmem!); 
vollstindig glatt; sie zeigte dementsprechend keine Ein- 
Ausbuchtungen. Dieser regelmiissige Verlauf sehwindet in diesen 
Stadium. Die Kernmembran erhalt an ihrer Obertliche bi 
driicke und Buekel, die im Quersehnitt eine wellige Linie 
rufen. Diese unregelmassige Beschattenheit tritt immer stark: 
bei dem weiteren Wachstum hervor und die vollstindig einwandty 
fixierten und gut erhaltenen Eikerne nahezu reifer Follikel 
eine unregelmissige und selbst gefaltete Kernmembran. Aue} 
Lovez beschreibt einen unregelmassigen Verlauf der Kernmembrat 
IX. Mit der fortschreitenden Entwicklung der Ooevtenkern 
verlieren die Chromatintadenstringe immer mehr ihren faserige: 
Bau. Schon bei dem 165:190 4 grossen Kerne in Abbildung 2 
zeigen sich keine Fasern mehr. Die Uberreste der Chromatin- 
fadenstriinge stellen kérnige, dunklere Fleeken, Strassen ode! 
Ziige dar. die mehr oder weniger scharf begrenzt in den gekornte: 
Kernsaft iibergehen. Diese Kornerziige blassen allmahlich ane 
immer mehr ab. Sie erscheinen wie Schatten der Chromati) 
fadenstringe (pag. 436). Lovez besehreibt diese hornerziig: 
ebenfalls als Reste der filaments ravonnants. Sie erklart di 
Kntstehung der Kérnerziige durch Zertall und Verlust der 
barkeit der Chromosomen. Nur den ersteren Grund kann ic! 
velten lassen. Der kormige Zerfall der urspriinglich faserige: 
Gebilde tritt zu deutlich hervor. Die einzelnen Kornehen — das 
Zertallsprodukt —— zeigen sich in dem dunkler werdenden her 
safte. Verlust der Farbbarkeit ist wohl nur eine Annahme,. di 
sich gar nicht beweisen lisst. Holl zeichnet diese hornerziige 
einem Kern yon 129:51 einer 0,620 mm_ grossen Eizelle: 
beschreibt sie als Reste der Geriiststringe. Auftallend ist’ 
bei, dass der Kern dieser noch relativ kleinen Ooeyte  seho! 
nach der Obertliche geriickt ist. Der Kern in Abbildung 25 wid 
auch der auf pag. 456 haben sich beide der Obertliche noc! 
nicht genihert, obwohl sie und auch die zugehorigen bic! 
bedeutend grésser sind, als das von Holl angefiihrte. Da 
kleinste Ei, dessen Kern in der Nahe der Obertlieche lag. hatt 
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eine Grésse von 0,945:1,0385 mm mit einem Kern von 192: 152 «. 
Hieraus und aus dem Hollschen Befunde folgt. dass die 
Wanderung des Kernes zur Obertliche des Kies zu ganz ver- 
schiedenen Zeiten eintritt. Diese ist deshalb wohl kaum = von 
der Grésse des Eies oder des Kernes abhingig, sondern der 
(rund wird den versehlechterten Ernahrungsverhaltnissen. 
welchen der Kern inmitten des Eies ausgesetzt ist. zu suchen 
sein. Lovez macht keine Angaben dariiber, wann der Kern 
sich der Fiobertliche nihert. 


Die Auflésung der Chromatinfadenstrange schreitet noch 
weiter fort. Auch ihre letzten Reste — die kérnigeren Ziige und 
Inseln — verlieren sich immer mehr im Wernsaft.  Damit sind 
die chromatischen Gebilde des Kernes vollstandig feinste 
Kornechen aufgelost. die im NKernsaft verstreut liegen.  Irgend- 
welche an Chromosomen erinnernde chromatische Bildungen treten 
bei keiner Farbung herver. Die Kernsaft suspendierten 
hornehen ordnen sich aber nun zu einer Art von stiitzgeriist 
fiir den Kern an. Es entsteht ein koérniges Netzwerk, welches 
den Kern vollstindig durehsetzt (Abb. 27). Die kérnigen Ziige 
verlanfen vorwiegend in senkrechter Richtung: die Maschen des 
gvanzen Netzwerkes werden von hellerem Kernsatte ausgefiillt 
lNeses Stiitzgeriist erhilt sich wihrend der ganzen— weiteren 
Wachstumsperiode und bildet die Grundlage jedes alteren NKeim- 
blischens, blasst jedoch bei den alteren Kernen immer mehr ab. 
Holl erwihnt dieses kérnige Netzwerk nur bei dem Kern eines 
30 mm grossen Follikels. Loyvez hat dieses stadium des kérnigen 
Zevtalls ganz tibergangen. Sie aus den ditfusen Korner- 
ziigen (den Resten der filaments rayonnants) die Chromosomen 
sich in Form feiner Fiiden wieder herstellen. 


Der Ooevtenkern des Huhnes ist jetzt in einem Stadium 
feinster Chromatinverteilung angelangt, von Chromosomen zeigt 
sich niehts. Die Individualitét der Chromosomen trifft also fiir die 
Ooeyvte des Huhnes nicht zu. Hierin muss ich den Untersuchungen 
und Sehliissen von Carnoy, Fick ete. bei anderen Arten zu- 
stimmen. Ob die Chromosomen bei einigen <Arten, wie die 
Arbeiten Borns, Riickerts ete. ergeben haben, tatsichlich 
erhalten bleiben. kann nur durch erneute, eingehende Unter- 
suchungen festgestellt werden. Die Groésse der Eier betragt jetzt 
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ungefahr bis 1.5 mm im Durehmesser. Der Kern hat. sich 
jetzt der Obertliche genihert. 

Haben wir dieses Aufsteigen des Kerns zur Eiobertliche als 
eine wirkliche aktive Wanderung aufzufassen, oder beruht es 
darauf. dass das Keimblischen spezifisech leichter wird als der 
Dotter’ In den Eiern, bei denen der Kern die Obertliche eben 
erst erreicht hat. auch in Eiern von eimigen Millimetern 
Durelinesser, tindet man den Kern an den verschiedensten stellen 
dev Obertlache. Teh habe, um jede Verlagerung auszuschliessen 
die Ovarien an dem dariiberliegenden Stiicke der Wirbelsiule 
gelassen und hieran hingend also normaler Lage in 
die Fixterungstliissigkeit gebracht. Da ich trotzdem das hein. 
blaschen an jeder stelle der Obertliche fand, kann ich nur 
annehmen, dass es sich aktiv nach der Eiobertiiche hin bewegt 
und wahrscheinlich immer nach dem zunichst Hegenden Punkte 
derselben. Fiir Amphibien nehmen Fiek und Stohmann auch 
eine aktive Wanderung des Keimblischens zur Obertliche an. da 
dasselbe beim Froschet immer am schwarzen Vol (Richtungspol) 
tinden ist, selbst wenn dieser im Ovar nach unten oder 
seitwarts liegt. Das NKeimblaschen der Hiihnerooevte bleibt 


jedoch nicht an jeder beliebigen Stelle der Obertliche legen. 
In ungefaihr allen grossen Follikeln fand ich es Stielpole 
oder hochstens 5—7 mm vom Stiel des Follikels entfernt. Welchen 
(resetzen diese zweite Wanderung unterliegt, und ob sie tiberhaupt 
aktiv aufzufassen ist, ist mir nicht gelungen zu entscheiden. 


Die vom Ruhestadium an bis zur vyollstandigen Auflésung 
der chromatischen Substanz vertolete Entwicklung geht nur sehr 
langsam vor sich. In diesen Perioden des Zerfalls verbleiben die 
Kikerne lange Zeit. Das geht schon aus der sehr grossen Zahl 
der in den einzelnen stadien dieser Perioden betindlichen Kerne 
hervor und aus der Mannigfaltigkeit der entstehenden Bilder. Die 
einmal zur Weiterentwicklung iibergegangenen Eikerne schreiten 
dann rasch darin fort. Es scheint. als ob die bisher langsame 
Entwicklung ihren Grund in den schlechten Ernabrungsverhalt- 
nissen des mitten im Ei liegenden Kernes hat. Jetzt hat der 
Kern die Obertliche erreicht und ist damit wieder in’ bessere 
Ernihrungsverhiltnisse gelangt. Nun schreitet auch die weitere 
Entwicklung fort. 
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X. In den Fikernen wenig groésserer OQoevten wird das 
eanze Zentrum von tretschwarz gefirbten. @lanzenden. kugeligen 
horpern chromatischen Nukleolen’ — angefiillt (pag. 457, 441 
und 445). Der Nukleolenhaufen ist nach aussen ziemlich schart 
hegrenzt und um denselben bleibt noch eine verschieden breite. 
nur von dem Whernsatt und seinem Netzwerke eingenommene 
periphere Zone frei. Diese Nukleolenbildung, wie sie bei vielen 
anderen Arten schon festgestellt ist. wurde bisher immer bei den 
Vogeln geleugnet. Auch Lovez sehreibt: Hier — bei den Vogeln - 
gibt es keine Nukleolenbildung wie bei Reptilien. Die bedeutende 
Grosse, wie bei anderen Tieren. haben die Nukleolen det 
Kikernen des Huhnes nicht. aber sie treten so deutlich und klar 
als kugelige Gebilde von 1 bis 1.5 « Grésse hervor, dass sie nut 
mit diesem Namen bezeichnet werden kénnen, Uber ihre Ent- 
stehung lisst sich nichts bestimmtes sagen. Es scheint, als ob 
die feinen Kornehen im Kernsaft zu Nukleolen anwachsen. Die 
Kier haben jetzt grodssten Durehmesser schon fast 2 mm 
erreicht. 

XI. Schon ein Ei von 1.86:2,025 mm (pag. 458) zeigt die 
Neubildung von Chromosomen. Auch dieser Kern besitzt den 
zentralen Nukleolenhaufen. In demselben finden sich aber an 
verschiedenen Stellen nukleolentreie Flecke, in denen die Chromo- 
somenbildung vor sich geht. Diese zeigen sich antangs nur als 
ganz zarte Kornerlinien: je zwei Chromosomen umscehilingen sich 
sehr locker. Es ist wohl anzunehmen, dass die Chromosomen 
sich aus der Substanz der Nukleolen bilden: denn diese ver- 
schwinden in der Umgebung der neuen Chromosomen. Abbildung 52 
und die Kikerne des 1.590:2,.700 mm grossen Follikels (pag. 457). 
des 2,18:2.60 mm grossen Follikels (pag. 439), des 2.45:5.25 mm 
grossen Follikels (pag. 448), des 2.52:3.56 mm_ grossen Follikels 
(pag. 446), des 2.97:5.24 mm_ grossen Follikels (pag. 441) und 
des 3 mm grossen Follikels (pag. 459) zeigen diese zarten Chromo- 
somen in dem Nukleolenhauten, Die Chromosomen bilden sich 
bald zu feinen scharfen Faden aus. Die chromatischen Nukleolen 
nehmen dabei an Menge ab. Die Verschlingungen der Chromo- 
somen werden enger und dichter. Vorliutig liegen sie noch 
verstreut in dem Nukleolenhauten (Kikerne des 3,054:4.644 mm 
grossen Kies auf pag. 436, des Follikels von 4,52:5,13 mm auf 


pag. 445 und des Follikels yon 5 mm aut pag. 442), 
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Sonnenbrodt: 
sobald sich die Chromosomen vollstindig glatten, tiet 
schwarz getarbten. aber fteinen ausgebildet haben, ziehen 
sich die Chromosomenpaare nach dem Zentrum des Eikernes 
zusammen. Der Nukleolenhauten zieht sich gleichtalls zusammen 
und nimant einen klemeren Umfang an. Die Chromosomenpaare 
liegen jetzt in eimem dichten Haufen im Mittelpunkte des herns 
Z7unichst umegibt diese noch der verkleinerte Nukleolenhauten 
Abb. 2s und der Eikern des Follikels von 7 mm auf pag. 447 
Der Nukleolenhauten verschwindet nach und ganz. Di 
chromatische Substanz der Nukleolen wird zur vollstandigen Aus- 
bildung der Chromosomen verbraucht. Die Chromosomenpaare 
bleiben jedoch im Zentrum des zu einem Gewir 
vereinigt, liegen (Kikern des Follikels von 9 mm aut pag. 445) 
Dieses Gewirre lockert sich nun etwas aut: die Chromosomen- 
behalten aber ihre Lage in der Mitte des Wernes bei. 
Alle untersuchten Follikel von TL mm auf pag. 445, von 12 mm 
auf pag. 442. von 13 mm auf pag. 440 (Abb. 29). von 14 mm 
anf pag. 447. von 15 mm auf pag. 442, von 16 mm aut pag. 440, 
von Ts mm auf pag. 447. von 19 mim aut pag. 446 zeigen dies. 
Nur steigt der Chromosomenkomplex etwas naher nach der Ober- 
Hache des NKernes zu auf. Die Chromosomenpaare umschlingen 
sich in) ganz verschiedenen, unregelmissigen lFormen: es  ent- 
stehen dabei sehr weite (Abb. 55) und sehr enge sehlingen. Die 
Zahl dev Windungen bei den einzelnen Chromosomenpaaren ist 
ganz verseclieden, Hautig legen die Paare micht gestreckt, sondern 
stark gekriimmt und mit den Enden zusammengebogen. — Die 
Zahl dev Chromosomenpaare mit absoluter Sicherheit zu bestimmen, 
war mir trotz des grossen Materiales nicht moglich. Ich habe 
Schwankungen zwischen Ss und 16 Paaren erhalten. Am hautigsten 
fand ich Ll und 12 Paare. Es ist hiernach anzunehmen, dass 
die richtige Zahl der Chromosomenpaare 12. ist. 

lovez beschreibt die Chromosomenpaare als einen in 
Achtertouren stark um sich selbst) gewundenen Faden. Es 
kommen allerdings einige Gebilde vor, die scheinbar aus einem 
Faden bestehen, aber viel zahlreicher sind die Falle, in) denen 
klar und deutlich die freien Enden der siehtbar sind. 

Gleichzeitig lisst sich an dieser ganzen Reihe von Kernen 
verfolgen, wie sich der Wkern mit der Groéssenzunahme des Eies 
immer mehr abplattet. er nimmt standig etwas an Breite zu und 
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vird entsprechend diinner. Von einer Grossenzunahme des Kernes 
st sich wohl kaum reden: dagegen nimint die Oberfliche des 
Kernes bedeutend zu. 

Sobald die Grosse der Follikel tiber 20 mm hinauseeht, 
rellen sich neue Veranderungen an den Chromosomenpaaren ein. 
jie Faden werden kiirzer und dicker. Intolgedessen nimmt die 
Jail der Umsechlingungen ab. und wir sehen sie dann einfache 
olliptische Osen bilden, An den Polen dieser Osen zeigen sich 
nfang@s noch die freien Enden der einzelnen Faden. Bald ver- 

imelzen diese aber und die Osen enthalten dann an jedem 
Ende einen kurzen dicken Polfaden. Es ist) also zu einer 
ereinigung der beiden versehlungenen Chromosomen zu einem 
Gebilde gekommen. Ist dies die Amphimixis Riickerts? Jeden- 
falls ist die Vereinigung nicht im Sinne emer Selbstbefruchtung 
deuten. Es tindet nur die Wiedervereinigung der Chromosomen 
statt. die in einem friiheren Stadium dureh Lingsteilung aus einem 
Faden entstanden sind. Diese Gestalt behalt die chromatische 
substanz bis zum Platzen des Follikels bei. Erst dann gehen 
die Veranderungen der Reifungserscheinungen vor sich. zu deren 
(ntersuchung ich leider kein allen Anforderungen entsprechendes 
Material erhalten konnte. Die Osenbildung geht in Kernen von 
mm grossen Follikeln vor sich. die einzelnen Stadien 
eigen Abbildung 30, 34, 35 und die Eikerne des 22 mm grossen 
Follikels auf pag. 440. des 26 mm grossen Follikels auf pag. 447 
id des 27 mm grossen Follikels auf pag. 445. Die grosseren 
Follikel zeigen Osen in den versehiedensten Graden der Aus- 
bildung: Abbildung 31 und die Eikerne des 29 mim_= grossen 
hollikels auf pag. 446. des 50 mm grossen Follikels auf pag. 443, 
des 52 grossen Follikels auf pag. 441 und des ebenso 
Follikels auf pag. 446. Holl hat die chromatischen 
bildungen der LO. bis 12. Periode nicht gefunden. Die yon ihm 
in dem 40:35 mm grossen Follikel gefundenen stibehen sind 
Falten der Kernmembran (ef. pag. 445 f.). 

Lovez fand die Chromosomenschleifen und auch thre 
Umbildung in elliptische Osen. Durch einen in’ Riiekbildung 
betindlichen Kern liess sie sich jedoch verleiten. in ihrer fiinften 
Periode Zerfall und vollstindiges Verschwinden der chromatischen 
Substanz anzunehmen, In der sechsten VPeriode liess sie die 
Chromosomenpaare wieder entstehen und eine neue Verinderung 
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170 Sonnenbrodt: 

eingehen. Die Unrichtigkeit der ganzen von Lovez aufgestel! 
fiintten Periode habe ich dureh die in Riickbildung betindli: 
Kikerne des Huhnes 37 (pag. 448 f und Abb. 36) nachgewies 
Die Verfoleung der Kernreihen jedes einzelnen Huhnes von 

ergibt einen unumstosslichen Beweis fiir die fortschreitende 


wicklung der Chromosomenpaare, von einem Verschwinden dersel!) 
zeigt sich nichts. Am Ende der Wachstumsperiode nimmt ai 
Lovez die Hollschen Stibchen als vorhanden an, aber schein 

(wenigstens ihrer Beschreibung nach zu urteilen) oline sie gese! 

zu haben. 

Uber die Grosse der weitesten entwickelten EKike: 
macht Lovez gar keine Angabe. Holl fand seinen grosst 
Kikern 515 « lang und 117 « hoch. His gibt an. dass | 
ausgebildeter Eikern 380 breit und 110 a diek ist. [) 


Kikern des grodssten von mir gefundenen Follikels von 37 mu 
ist 455 breit und 72 dick. Er iibertrittt demnach in seine 
Abplattung und deshalb wahrscheinlich auch in’ seinem Ent 
wicklungsgrade alle bisher beschriebenen Kerne. 

Die gesamte Wachstumsperiode der Ooevte des Huhnes 
zerfallt in zwei Abteilungen. Die erste bildet die Entwicklungszei 
des QOocytenkernes von seinem jiingsten Stadium bis zur 
In dieser Zeit werden die Chromosomen ausgebildet, es geht et 
Liingsteilung an diesen vor sich und es entsteht ein her 
korperchen. Diese Entwieklungszeit lasst sich in folgende fin 
schon auf pag. 456 angefiihrten Perioden zerlegen: 

I. Chromatinbildung, 


I]. Anordnung des Chromatins am Fadenwerk des Kern: 
also Verarbeitung des Chromatins. 

Ill. Langsteilung der Chromosomen. 

IV. Bildung eines Nukleolus, 

Dickenwachstum der Chromosomen. 

Die zweite Abteilung bildet die eigentliche Waechstums 
periode. Denn in thr geht die ausserordentliche Gréssenzunalimi 
der ganzen Eizelle vor sich. Die Verinderungen der chromatische: 
Substanz des Kernes in dieser Periode kénnen nicht die Ver- 
anlassung zum Wachstum der Eizelle geben, da sie Zertalls 
erscheinungen darstellen. Kern ist mehr das erndhrungs- 
bediirftige, als das ernahrende Element der Eizelle* (Lubosch) 
Das kolossale Wachstum der Eizelle verschlechtert die Ernahrungs 
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verliltnisse des Kikernes unbedingt. .Die Erscheinungen am 
Keunblaschen sind demnach eine Anpassungserscheinung des Kernes 
seine veranderten Lebensbedingungen zum Zweeke der Er- 
iitung seiner (Luboseh). Der Erhaltungstrieb gibt 
lie Veranlassung. dass die chromatische NKernsubstanz sich bis 
ur feinsten Kornechenform autldst und dass der Kern zur Ei- 
oberthiche wandert, wo er bessere Lebensbedingungen tinder. 
Infolge der besseren Ernahrungsverhaltnisse entstehen aus der 
chromatischen Substanz neue Chromosomen. Die Wachtums- 
periode der Hiihnerooeyvte (im engeren Sinne) Lisst sich naeh 
dey Ausbildung der chromatischen Substanz in tolgende Perioden 
an die ftinf Perioden der Entwiecklungszeit ansehliessend numeriert 
emteilen: 
VI. Veranderung des Wernsattes, 
VII. Zertfall des Nernkorperchens. 
VIL. Umbildung der Chromosomen in Chromatinfadenstringe. 
IX. Zerfall der Chromatintadenstrange, iiberhaupt der ge- 
samten chromatischen Substanz in feinste Kornehen. 
Wanderung des WKernes nach der Eioberthiche, 
\. Bildung chromatischer Nukleolen. 
Xl. Neubildung der Chromosomen. 
Umbildung der Chromosomen in chromatische Osen, 
Meine Beobachtungen den Dotterkern will ich noelh 
hinzufiigen, da sie insofern interessant sind, als sie zu einem 
Ergebnis tiber den Verbleib und vielleicht auch iiber den Zweek 
desselben gefithrt haben. In der Hiihnerooevte ist der Dotterkern 
schon von vielen Autoren gefunden und beschrieben worden. 
/nerst von Coste 1853 und Gegenbauer 1861, spater von 
Cramer, Mertens, Holl, Schafer, Legge. van 
bambecke, Henneguy, van der Stricht. d’Hollander 
ud Lovez. Meine Untersuchungen an jungen Oocyten stimmen 
mit den Befunden der genannten Autoren iiberein. Danach ist 
der Dotterkern das von verschiedenen Mantelschichten umbhiillte 
Centrosom der Eizelle. Ich iibergehe es hier, dass eine grosse 
Zahl von Autoren alle méglichen anderen Gebilde im Eileibe fiir 
den Dotterkern gehalten hat. Das Centrosom liegt bei den 
jlingsten Ooeyten ausserhalb des Kerns (Abb. 2). Falls es 
liberhaupt je beim Huhne im Eikern gelegen hat. kann es also 
nur im Kern der Oogonie gelegen haben. Bei diesen fand es 
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(Hollander jedoch in derselben Form wie bei Ooeyten. Al 
Gregensatz dazu will ich erwahnen, dass Balbiand ber Araneide; 
die Ausstossung des Dotterkerns aus dem Eikern beobachte 
konnte. An dem Dotterkern der Hiihnerooevte (corps vitelli 
de Balbiani) sind folgende  Bestandteile zu unterscheide: 
(Abb. 2. 15, 17): 
Das Centrosom ein tiefsehwarzes. kleines Norn. welches 
2. von dunklen. kugeligen Zone umegeben ist. Dies 
Grebilde 
3. mm einer hellen Intermediirzone von verschiedener Form 
i. Die Aussenzone oder Mantelsehicht. dunkel gekérnt und 
dicht. wie die innere Zone. liegt dem WKern wie er 
Schatten an und enthélt das Centrosom an der breitesten 
stelle. 

ber den jiingsten Oocvten umftasst die dussere Mantelsehicht 
den Kern halbmondformig «Abb. 2) oder auch ringformig (pag. 425). 
Wahrend der Entwicklung der Oocevte des Huhnes bleibt der 
Dotterkern in derselben Form mit dem darin — betindlichen 
Centrosom erhalten (pag. 427 und 429): auch am Ende der Ent- 
wicklungsperiode der QOoevten zeigen die Eier in 
Abb. £5 und 17 und das Fi von 0.0216: 0,040 mm aut pag. 450 
In spiteren Stadien konnte ich das Centrosom nicht mehr fest 
stellen.  Dagegen zeigten sich andere Gebilde in) dem Dotter 
kernlager. Dieses umegibt das Neimblischen jetzt hautiger ring- 
formig und verbreitert sich gegen frither nur wenig an eines 
hernseite (Abb. 17. IS. pag. 451). 

In diesem Dotterkernlager finden sich jetzt die ver- 
schiedensten, scheinbar chromatischen Gebilde. Abb. 17 zeigt in 
einer 0,026 20.0515 mm grossen Ooevte mehrere zarte Fiiden: 
Pseudochromosomen. Diese Psendochromosomen hat dHollande) 
schon testgestellt. leider ohne Angabe. welcher Periode de. 
Oocvtenentwicklung. Eine Ooevte von 0.0328 20,0455 mm (pag. 431) 
enthalt im Dotterkernlager dunkle, chromatische Brocken, Pseudo- 
chromosomen und helle Blasen: ebenso das Ei von 0.027 mm aut 
pag. 454. Ganz eigenartige Anschliisse zeigt das Dotterkernlager 
der Ooeyte von 0.0596 20,045 mm in Abb. 1S qpag. 452). Es finden 
sich drei grosse in einer Reihe liegende chromatische Brocken von 
hellen Hofe umgeben und in der Mantelschicht sehr deutliche einem 
verschlungene Pseudochromosomen. Bei einem Ei mit zwei hernen 
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25) quillt das Dotterkernlager seitwirts zwischen beiden 
Kernen hervor. Alle diese im Dotterkernlager gefundenen Gebilde 
sehen seheinbar zu der Dotterbildung in Beziehung. Eine Aus- 
sossung dieser Substanzen aus dem Eikern scheint mir sehr wahr- 

einlich. In einem nur wenig grosseren Ei von 0.054 :0.0684 mm 

\bb. 21) hat sich das Dotterkernlager schon so weit vom Kern 

ost. dass es thi nur als kueeliges Gebilde gerade noch antiegt. 

ebenso zeigt das Ei aut pag. 487 von 0.1008 20.1275 mm 
Dotterkernlager. In demselben sind keine der in kleineren 
so vielfach gefundenen Bildungen enthalten. Das Dotterkern- 

very hebt nur wenig dunkler gekornt und schwach faserig 
us dem Eileibe ab. Die Begrenzunge ist nicht mehr so sechart 
vie urspriinglich. Bei dem 0.255: 0.591 grossen aut 
pag. 454 hat sich der Dotterkern vom vollstaindig 
losgelost und hebt sich nur weng inmitten des Eileibes hervor. 

Ber grosseren Eiern wird er wieder deutlicher. In seinem Innern 
ritt ein immer stirker werdendes Faserwerk auf. das sich netz- 
utig vertlechtet. An seiner Peripherie fasert er sich in dem Dotter 
les Kies aut. In dieser Weise zeigen ihn das 0.960: 1.275 mm 

osse Ei auf pag. $38. das 1.560:2.025 mm grosse Ei aut pag. 438. 
ln dem 2.700: 2.916 mm grossen Ei auf pag. 441 hat sich das 
Gebilde insofern verandert. als in den Maschen zwischen den netz- 

tig angeordneten Fasern helle Blasen aufgetreten sind. Am 
weitesten ausgebildet) fand ich das Dotterkernlager bei einem 

mm grossen Follikel Abb. 35). In dem faserigen hellen 

Hlasen durchsetzten, ovoiden Gebilde von 350 a Linge und 250 « 
breite hat sich ein kugeliges. gekérntes. cosinophiles Zentrum 

m Durelhmesser gebildet. Es ist wohl anzunehmen, dass 
lies Gebilde im Zentrum des Eies legen bleibt und im reifen Ei 

Latebra (Purkvne) darstellt. 

Wir haben verfolgen konnen, wie sich das urspriingliche 
Dotterkernlager vom Kern vollstindig loslést. Frei, inmitten des 
fies liegend, bildet es hier den Punkt. um den sich der Dotter 
‘blagert, es wird zum Dotterzentrum. Ob das Dotterzentrum 
einen aktiven Eintluss auf die Dotterkugeln ausiibt. oder 

sie sich demselben als haltbietendem Korper anlagern, vermag 
nicht zu entscheiden. Es wire denkbar, dass das Centrosom 
ie anziehende Kraft ausiibte. Dieses habe ich aber schon in 
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nachweisen konnen. Ich konstatiere liermit nur die Tat; 
dass der Dotterkern zum Dotterzentrum (Latebra) wird. 
Funktion des Dotterkerns vermuteten schon Allen Thom 
und Henneguy 


Die vorliegende Arbeit verptlichtet mich, allen denjenig: 
danken, welche mir ihre Unterstiitzung dabei haben zuteil we) 
lassen. Mei hoehverehrter Chet, Herr Professor Dr. Se | 
derzeitiger Rektor der Konigl. Tierairztlichen Hochschule. hat 
die Mittel des anatomischen Institutes zur Austiihrung der | 
suchungen zur Verfiigung gestellt. Herr Professor Regenbos 
unterstiitzte mich bei meinem Briitversuch. Die Herren Kreisi: 
airzte Kriiger und Giraud haben mir bei Beschattung des 
reichhaltigen Materiales geholfen. Meiner schwester verdanke | 
die grosse Zahl sehr schéner Abbildungen. Die Firma Voigtland: 
Braunschweig. lieh mir zur Anfertigung der Zeichnungen eine: 
Apochromaten. Allen sei an dieser stelle) mein bester Dut 


ausgesprochen, 
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Erkliarung der Abbildungen auf Tafel XIX XXII. 


Zeichnungen sind mit | 1 hom. Olimmersion you Zeiss und Leitz und 
einem Apochromaten hom. bnmersion) von Voigthinder angefertigt 
den Abbildungen 290, 50d, 34a ist links. von Abbildung 


rechts ein Drittel des vollstiindigen Kernquerschnittes rtaelassen 


hn (sofort nach der Geburt vetatet 


1. Zwischenzellen aus Ovarram en 6 Tage alten Huhne 


OQoeyte von O<.612 0.016 mim Kern von 6 mit Dotter- 


} 


kern (pag. 424 Vergr. 2000 


Oocvtenkern von 7 (pag. 429). Vergr, 2000 


Qoevtenkern von 7: 6.5 a (pag. 1). Vergr. 2000 
Ovevtenkern von & (pag. 426 Vergr. 
Ooevtenkern von & « (pag. 426 Vergr, 2000 
82 (4 Stunden nach det Gieburt getotet 
7 Ooevtenkern von Sid pag. 426). Vergr, 2OOO 
& Ovocytenkern you (pag. 126 Vergr. 2000 
Ooevtenkern von YS « (pag. Vergy. 2000 
uhn S98 (3 Tage alt 
10 Ooeytenkern von (pag 7). Vergr. 2000 
11 OQocytenkern youn 10 par 12s Verer, 2OOO 
12. Ooeytenkern von a (pag 12% Vergr. 2000 
ha Pace alt 
13) Qoevtenkern yon 10 pay. 428 Vergr, 200 


Verer. 2OOO 


15. Ovevte von O,0182 0.0276 mm nut emen her on 14 Hil 
Dotterkern und epithet hill pag. 450 Vergr. 2000) 
Absehnitt eines Qocytenkernes (pag. 450 
juhbn «4 14 Pace lt 
17. Oocyte von O.0P6 mat emem Kern von 
Dotterkern (pag. 431) Vergr. 2000 
IS. Ooevte von min mat emer Kern von iit 
Dotterkern (pag. 432). Vergr. 1000 
19. OQoeytenkern von 2b (pag Vergr. 1000 
fuhn Of (21 Tage alt 
20. Ooeytenkern von (Mag. 450 Vergr. 
Follikel mit zwei Elern ven und 0684: 0,708 
pag Vergr. 1000 
ihn 98 (3 Monate alt 
Ooevtenkern von pay Vergr, POW) 
fuhn OS (4 Monate alt 
Ooevte mit Wernel von 13 and 16.9: Vergr. 1000 
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Tso Sonnenbrodt: Wachstumsperiode der Oocyte des Huhnes 


Huhn 1 66 Monate alt 

24. Oocytenkern von 27:37.8 pag. 45 Vergr. 1000 
Huhn 3.6 Monate alt 


(hor ytenkern von 169:190 pag. 436). Verer. 500 
Huhn 22 (2 Jahre alt 

26. Oocytenkern yon 14 pag. 437 Vergr, 1000 
27. Oocytenkern von 122.4: 272 pag. 438 Vergr. 500 
Huhn 32 


2s. Oocytenkern eines Follikels yon 6! > mm (pay. 439). Verer. 500 
24. Oocytenkern eines 13 mm vrossen Follikels pag. 440). Vergy 


Huhn 
Oocytenkern eines 21 grossen Follikels pag. 442). Vergi 
31. Oocytenkern eines 37 grossen Follikels pag. 443). Vergr. 
64 


2. Oocytenkern eines Follikels von 3,15:3.40 mm pag. 445). Vergi 
Von 32t ist nur die rechte Kernhilft: Wiedergvegeben 
Dotterzentrum eines TL mm grossen Follikels pag. 445). Vergr. 10 
D4. Ooevtenke tho emes 26 mm grossen Follikels pay, 146). Very 
Huhn 65 
$5, Qocytenkern eines 22 mm grossen Follikels pay. 447). Vergr, Su 
HHuhn 37 


cines mm vrossen Follikel: pag. 448). Vergr. S00 


dem Wiener pathol.-anatom, Uniy.- Institute (Vorstand Prof. Weichsel- 
und d. T. Wiener chirurg. Univ.- Klinik (Vorstand Prof. v. Eiselsberg. 


Beitrag zur Morphologie des Nebennierenmarkes. | 


Von 


Prof. Dr. Oskar Stoerk, Assistent am Institute 
und 


Priv.-Doz. Dr. Hans v. Haberer, Assistent der Klinik. 


Hierzu Tafel und XXIV, Figuren 1— 


Die sekretorischen Vorgange der Nebenniere bilden einen 
Fragenkomplex, welcher zweifeisohne ein héchst aktuelles Thema 
auf physiologischem und pathologischem Gebiete darstellt, und es 
haben in den letzten Jahren unsere diesbeziiglichen Erkenntnisse 
ochst wertvolle Bereicherungen erfahren. Die beziiglichen Unter- 
suchungen waren hauptsichlich auf die Wirkungsweise des Neben- 
nievensekretes oder vielmehr, wie wir nun nach den Untersuchungen 
von Biedl und Wiesel (1902)*) genaner sagen diirfen, des 
Produktes des Nebennierenmarkes. insbesondere auch auf den 
Nachweis desselben an der Hand des Tierexperimentes gerichtet. 

Infolge der hochinteressanten Ergebnisse dieser vorwiegend 
uf dem studium der Wirkungsweise des Marksekretes 
tussenden Untersuchungsrichtung trat eine andere Frage ein 
venig in den Hintergrund, niamlich die nach der Natur des 
sekretionsproduktes. Es scheint insbesondere die chemische 
Krkennung derselben mit grossen Schwierigkeiten verbunden zu 
-ein und zweifelsohne wird erst der Chemiker berufen sein, dieses 
sanze Fragengebiet zu einem befriedigenden Abschlusse zu bringen. 

Aber auch in rein morphologischer Hinsicht bedarf noch 
ieles im Sekretionsvorgang des Nebennierenmarkes einer Klirung 
und Vervollstindigung und hierzu mége das Folgende einen Bei- 
trag liefern. 

Auszugsweise mitgeteilt in der k. k. Gesellschaft der Arzte in Wien 
‘1. Februar 1908; s. offiz. Sitzungsprotokoll: Wiener Klin. Wochenschr., 1908, 
vo. 9 u. 10, pag. 305 u. 337). 

Pfliigers Arch., Bd. 21, pag. 434. 
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Stoerk und Haberei 


Anlisslich einer grossen Untersuchungsreihe, tiber de: 
Zweck und Ergebnisse der eine von uns bereits an anderer st 
berichtet hat’), hatten wir Gelegenheit in reichlichem Mate u 
mit dem hier in Frage Kommenden zu befassen.  Besond: 
instruktiv waren die (bei Hund, Katze und Kaninchen) gewonner: 
Bilder aus hypertrophischen Nebennieren, entsprechend 
Bbeziehung zwischen Hypertrophie und Hypersekretio; 
auf welche schon Pettit (1896)*) hingewiesen hat. 

Der Annahme Stillings (1887)°) beziiglich der Lymp! 
vefiisse des Nebennierenmarkes. .dass sie mit der Lymphe au 
das Sekret der Zellen fortfiihren*. seiner Betrachtung dies 
Lymphgefasse gewissermassen als ,, Ausfiihrungsginge der Nebe: 
nieren” war durch die grundlegenden Versuche Cv bulskis( 1895 | 
Bbiedls (1897)°) und von Biedel und Wiesel (1902) 
der Boden entzogen worden. Die Ergebnisse dieser Autore: 
haben gezeigt, dass das Nebennierenvenenblut im Gegensatze z1 
dem iibrigen Korpervenenblut bei experimenteller Einverleibung 
in den Kreislauf Veranderungen der Puls- und Blutdruckkury: 
setzt, ganz analog dem Effekt intravenédser Nebennierenextrakt 
injektionen. (Es kann dabei, nach Bied1, dieses Nebennierenvenen 
blut ungeschlagen, defibriniert oder auch zentrifugiert angewende! 
werden. Die wirksame Substanz ist auch im Serum vorhanden 

Es war mit diesen Versuchen einwandstrei der Nachweis 
erbracht, dass ein direkter Ubertritt des Sekretionsproduktes | 
die Blutbahn vorliege. 

Die Frage nach dem Wesen des Marksekretionsprodukt: 
war bei diesen Untersuchungen erst in zweiter Linie in Betraclit 
gezogen Worden, ausfiihrlicher wird sie von Biedl behandelt 
Diesbeziiglich spricht er namlich von den mehrfach schon be- 
schriebenen. im Nebennierenvenenblut sichtbaren hellen, glinzende: 


Kérnchen, welche ihm eine gewisse Ahnlichkeit mit Blutplittehe: 
oder Fragmenten von roten Blutkorperchen darzubieten scheinet 


v. Haberer: .Experimentelle Verlagerung der Nebenniere in di 
Niere~. Arch. f. klin. Chir.. Bd. 86, H. 2 (1908). 
Comptes Rend. hebd. des Séances et mém. de la soc. de biol., 18% 
pag. 320 
3) Virch. Arch., Bd. 109, pag. 324. 
#) Anz. d. Akad. d. W. in Krakau. 1895 (zit. nach Biedl. 
Ptliigers Arch., Bd. 67, pag. 445. 
6) Le. 
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inter dem Einflusse der Reizung des sekretorischen Nebennieren- 
verven (vamus suprarenalis oder Splanchnicus in der Brusthéhle 
im ihre Zahl nicht zu, wobei die vermehrte Strémungs- 
eschwindigkeit des Blutes in Reehnung zu setzen sei. 

Auf diese Kérnchen hatte auch Pfaundler (1892) ') in seiner 
rviiglichen deskriptiven Darstellung der Siugetiernebenniere ganz 
esonderen Wert gelegt. Er zieht sogar aus der morphologischen 
bereinstimmung einerseits der im Nebennierenvenen- 


lut sowie jener im sonstigen Korperblut, andererseits der 
Protoplasmakoérnchen der Nebennierenmark- und Rindenzellen den 
veitgehenden Schluss, dass die Nebennierenzellen die Bildungs- 


statten der Koérnechen fiir das ganze Korperblut seien. 

Hultgren und Andersson (1897)7) ihrem mono- 
vraphischen Werk iiber die Physiologie und Anatomie der Neben- 
nieren sahen gleichtalls im Nebennierenblut die kleinen Kérner 
und zwar von wechselnder Grosse: sie glauben nun beobachtet 
zu haben, wie diese Korner aus den Parenchymzellen mit 
Passage der Gefaissendothelien (!) in die Gefasslumina 
iuswandern.”) Gelegentlich meinen sie auch Stellen gesehen zu 
iaben. im Bereiche welcher das Kapillarendothel fehle und an 
<olchen sollen die grésseren Kérner von den Zellen direkt im 
das Kapillarlumen hinausgestossen werden. (Auf letzteres kommen 
wir noch zuriick.) Sie sehen diesen Befund im Gewebe der 
Marksubstanz geradezu als den morphologischen Ausdruck der 
sekretion der brenzkatechindihnlichen Substanz an. 

Ks kommt also fiir diese wie fiir eine Reihe anderer Autoren‘) 
sekretorisch nur der Kérnchenbefund einerseits im Protoplasma, 
idererseits im Gefiisslumen in Betracht. 

Aus etwas friiherer Zeit liegt eine Arbeit vor. welche beziiglich des 
~ekretionsvorganges andere Wege gewiesen hatte, die Mitteilung von 
Manasse (1894)°), welche allerdings in den meisten ihrer Ausfiihrungen 


Sitz.-Ber. d. k Akad. d. Wissensch., Bd. 101, Abt. HT. pag. 418 
Leipzig (Veit & Co) 1899. 

5) Vor diesbeziiglichen Trugbildern auch in diinnen Schnitten ist zu 
arnen. Exakte Einstellung bei Immersionsvergrésserung lasst gerade be- 
liglich soleher Bilder oft vermeintliche Einlagerung als tatsiichliche Uber- 
iverung erkennen. Vergl. higrzu beispielsweise Fig. 2, speziell das von unten 
ich rechts aufsteigende Gefiisschen. 

*) Ausf. Literaturangabe s. bei Hultgren und Andersson. 

5) Virch. Arch., Bd. 135, pag. 263. 
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wesentlicher Korrekturen um so mehr bedart, als gewisse entschieden unhalt 


Kinzelheiten der Darstellung M.’s yon spateren Autoren als Priimisse 
nicht unwesentlichen  Schliissen auf pathologisch-anatomischem Gel 
verwertet wurden 

Beziiglich des letzteren sei in erster Linie auf Bet 
Intravendser Nebennierenzellen hingewiesen: Er sah sehr hiutig vereinz 
also freiliegende) Nebennierenzellen im Venenblut menschlicher Nebennie: 


ferner auch kleine Knoptfe und gréssere solidi Striinge, west 


ja sogal 
Fortsiitze von Parenchyimzellyerbiinden ins Giefasslumen vorragen, enty 


kontinuierlich init dem Parenchym selbst oder breit der \ 


enenwand 
iutsitzend Die Bilder sah er gewohnlich in der Marksubstanz. selter 
der Rinde physiologischer Nebennieren. 

Wir miissen auf Grund unserer Betunde diese vermeintlichen 
obachtungen (zirkulierender Nebennic renzellen und nackt 
verragender Zellgruppen) als Trughildes 


in das (ies 
hezeichnen. zu 

Erklarung wir nur auf die von M. in Anwendung vebrachten 
methoden (Alkohol. Miillersche Fliissigkeit. Kaliumbichrom -Lésung) hi) 
kénnen; auch M.'s Bemerkung: um diese Bilder 


Fixati 


zu. Gesicht 7 
bekommen, muss man die Schnitte nicht zu tein machen. will man nis 
leere Venen antreffen* vielleicht hherzu noch einen Kommentar. 

Fiir das uns hier Interessierende kommt hauptsichlich folgende Angal 
M.'s in Betracht: sah... in samtlic hen Venen, seltener auch in dey 
Arterien der Marksubstanz eine braune. vlasige. homogene Mas 
welche innig mit Blutkérperchen yermengt war und meist einen Zylinder 
also eine pralle Fiillung des betreffenden Gefiisses darstellte. Hiiutig au 
zeigten sich, aber nur in den venisen Getassen, Kugeln von derselben [3 
schaffenheit Die Deutung dieses (an gechromten Neb« nnieren erhobenes 
betundes sucht M. einer eigentiimlichen Art der Beziehung der Marl 
zellen zum Gefisslumen. welche Bezic hung sichtlich zu seinen friiher zitiert 


Befunden  kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Parenchymzellen res 
Zellverbiinde im Venenblute in naher Verwandtschaft steht: er glaubt niimlis 
zu sehen, dass im Bereiche sowohl der Zentralvenen, hiiutiger noch in dey 
kleinerer Venen Markzellen unmittelbar, also ohne trennendes Gefi 

endothel. vom Blute bespiilt werden. Wir miissen auch diese Angabes 


welche. wie im fritheren kurz erwihnt urde, bei Hultgren und Anders: 


ihr Echo gefunden haben. als De utung von Trugbildern bezeichnen. Besonder 
im Bereiche der kleineren Venen sollen nach M.’s Darstellung die Markzelley 
welche er als membranlose:') Zellen ansehen zu diirfen glaubt. vielfa: 
: direkt mit den homogenen braunen Massen im Lumen kommunizieren: | 
konstatiert derart Jein direktes Uberfliessen jener braunen Massen von Seite 
der Marksubstanzzellen in den venésen Kreislauf, 

M. legt sich schliesslich die Frage vor. ob dir gebriiunten Massen dé 
Frage vorliufig mit Riieksicht auf den Umé$tand. dass sich die gleich: 
Massen auch in den Arterien finden. (Fiir letzteren Befund der M ‘sch 
Priiparate fehlt uns jegliche Erklirung Er erértert dann die Méglichkei 
des agonalen oder postmortalen Zustandekommens seiner Bilder und mus 


Giefiisslumina als Marksekret aufzufassen seien oder nicht und verneint d 
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 schliesslich resumierend aut die Konstatierung einer sehr nahen , Be- 
hung der Zellen der Nebennieren zu den Venen und der venésen Blutbahn- 
hrinken. 

Wie unsere weiteren Ausfiihrungen zeigen werden, war M. aut ganz 

htiger Fiahrte. wenn auch die meisten Einzelheiten seiner Ausfiihrungen 
r Nachpriifung nicht Stand halten. 
Die tiberaus zarte Struktur der Markzellen erfordert cin ganz besonders 
ibles Vorgehen hel der Fixation und es erscheint nur Zu begreiflich dass 
unzuliingliche Fixationsmethoden Trugbilder schufen. welche ihm. um 
noch ein Beispiel anzutiihren. Lumina von Markzellzvlindern vor- 
ischten: diese Lumina enthielten gleichfalls die braune Masse und auch 
reinzelte rote Blutkérperchen; sie kommunizierten sogar direkt mit 
Wir kénnen die Existenz solcher Lumina unbedingt in 
\brede stellen resp. deren Identitaét mit Kapillaren mit Sicherheit 
rtreten. In die gleiche Kategorie gehért auch Ms Konstatierung der 
legentlichen Anwesenheit) von bBlutkérperchen Markzellenprotoplasma 

Hultgren und Andersson versuchen zu dieser Darstellung M.'s 
ne Briicke zu schlagen: .es lassen sich auch in grésseren Massen an- 
eehiufte Korner beobachten, die zu kolloidihnlichen Klumpen werden kénnen 
vanz Wie sie yon Manasse beschrieben worden sind. Dieser Angabe kinnen 
wir unbedingt nicht beipflichten und kénnen uns auch gar nicht vorstellen, 

ein solcher ,Ubergang* aussehen sollte. Hultgren und Andersson 
eben keine weiteren diesbeziiglichen Aufklirungen und es scheint uns darum 

Angabe beziiglich eines solchen Chergangs mehr konstruiert als 
bachtet zu sein. 

Die Verwertung der Chrombriunung als Markreaktion geht 
bekanntlich auf Henle (1865)7) zuriick. Sehon vor ihm hatte 
ber M. Vulpian (1856) *) eine Reihe von Reaktionen des Neben- 
lerenmarkes angegeben (Eisenchlorid, Jodtinktur ete.), welche 
er an abgestreiftem Saft der Markschnitttliche. in destilliertem 
Wasser verdiinnt. anstellte. Tatsiehlich gebiihrt auch Vulpian 
ie unbestreitbare Prioritat, den Beweis fiir die Blut- 
{risennatur der Nebenniere (,versant directement dans 
« sang leur produit de scéeretion”) erbracht zu haben: so konnte 
er z. b. mit Hiiife seiner Eisenchloridreaktion das Marksekret 
iin Blut der Nebennierenvenen des Schates nachweisen. 

Von neueren Untersuchern’) bringt Ciaceo*) speziel die 
\ornehen des Markzellprotoplasmas mit dieser Reaktion in be- 


') Zeitschr. f. rat. Med., 3. Reihe, 4. Bd., pag. 143 (spez. pag. 149 

Gazette médicale de Paris, 11. Bd., 1856, pag. 656. 

Die wihrend der Drucklegung dieser Mitteilung ersehienene Ver- 
tentlichung Scheels (Virch. Arch. 192, pag. 494), kKonnte hier nicht mehr 
esprochen werden. (Nachtriigl. Anmerkung. 

*) Anatom. Anzeiger, 23. Bd., 1903, No. 16 u. 17, pag. 401. 
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viehung. Ciaecio, welcher we Hultgren und Anderss 
annimmt, dass die Chromreaktion der Markzellen an die teins 
rundlichen Granula im Protoplasma gebunden sei, hat 
makroskopische Markreaktion Vulpians unter entsprechen: 
Moditikation auch fiir Sechnittpriparate in Anwendung gebra 
und sieht dabei, allerdings unseharf sichtbar, die Markzell: 
granula mikroskopisch in einem violetten bis braunen  Farhe 
ton und ahniiches auch in den Venen(? In neuester Zeit | 
auch Wiesel!) mit Eisenchlorid an Gefriersehnitten 
deutliche diffuse oder feinst granulierte Griinfarbung des Plasm 
der chromattinen Zellen* erzielt. Doch koénnte wohl auch nia 
Wiesels Darstellung eine elektive mikrochemische Eis: 
chloridreaktion der Kornehen nur vermutet. aber wohl nicht 
sichergestellt, mindestens nicht prazise von der diffuse 
reaktiven Plasmafarbung unterschieden werden. 

Wir haben beide Methoden nachgepriift und konnen zwai 
die diffuse farberische Reaktion der Markzellen bestitigen, halten 
es aber fiir ganz ausgeschlossen. die Kornechen mittelst diese: 
Methoden distinkt und <elbstandig zur Ansicht zu bringen, ge 
schweige denn iiber ihre elektive’ firberische Reaktion etwas 
auszusagen Der von uns gewonnene Eindrack der ditfusse: 
Protoplasmafarbung wiirde vielmehr geradezu darauf hinweisen 
dass nicht die Kornchen, sondern das Plasma, welches 
eingebettet sind, oder zum mindesten beide Anteile Trager der 
Reaktion seen. 

Es ware vielleicht nicht zu weit gegangen, a priori 
vermuten, dass eine in Koérnchenform angeblich ausgeschiedete 
und weiterhin in Koérnchenform zirkulierende, also wohl zim 
mindesten eine betrachtliche Zeit ungelést im Serum suspendiert 
Substanz kaum in der Lage wiire, so ausserordentlich prompt: 


Wirkungen. wie sie das Tierexperiment zeigt, auszulosen. 
wiirde uns eine solche Wirkungsweise corpuscularer Elemente 
zunichst mit dem alten chemischen Grundsatz ,corpora non 
agunt nisi soluta* so ziemlich unvereinbar erscheinen. 

Wir sind vielmehr zu der Anschauung gelangt. dass die 
Granula des Markzellprotoplasmas mit den Blutgranulis nicht 
identisch seien, resp. dass die Markzellengranula nicht in die 


. Beitriige zur Physiologie und Pathologie des chromaffinen Gewebes 
von Schur und Wiesel. Wiener klin. Wochenschr. 1907, No. 40. 
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Gefasslumina ausgeschieden werden, sondern, dass sie 


etwa im Sinne der Altmannschen ,Klementarorganismen* 
~truktureinheiten des Markzellprotoplasmas darstellen ( wir kommen 
noch darauf zurick), welche méglicherweise als Trager eines 


Chemismus auftzutassen sind, dessen Produkt als das eigentliche 


~ekvetionsprodukt der Markzellen anzusprechen ware und etwa 
ul dem Ditfusionswege in das Serum. iibertritt. 

Ks lag fiir uns aber auch, aus tinktoriellen und = morpho- 
ogischen Griinden, kein Anlass vor, die corpusculiren Biutelemente 
mit den Protoplasmagranulis zu identifizieren., wie noch besprochen 
werden soll, 

Das tliissige Sekretionsprodukt ist nach unserer Ansicht der 
eigentliche Traiger der Chromreaktion der Markzellen, die Granula 
nur in der sekretorischen Phase, wo sie eben chromaftine Sub- 
stanz bilden; wie wir im weiteren zu zeigen beabsichtigen, lisst 
sich dieses Sekret sowohl intrazellulir wie auch extrazellular. 
nimlich in seiner Beimischung zum Serum = Kapillar- und 
Venenblutes, zur Anschauung bringen. 

Letztere Erscheinungsform (Sekretbeimengung zum Serum} 

t offenbar mit einem Teil desjenigen identisch, was Manasse 
is glasige, braune Masse dureh direkte Entleerung der Markzellen 
in die angeblich wandlosen Venen- und Kapillarabsehnitte und in 
eine .Markzvlinderlumina* abfliessen zu sehen glaubte. 

Beziiglch der intrazellularen Granula (des Markzellproto- 
plasmas) koOnnen wir uns im grossen und ganzen der morpho- 
logischen Darstellune von Hultgren und Andersson. jedoch 
init gewissen Moditikationen, anschliessen. 

Das geformte Hauptelement, niimlich das typisch wieder- 
kehrende des Markzellprotoplasmas sind die aiusserst femen Granula, 
welche bald in dichter Lagerung das Plasma erfiillen. bald durch 
ihve loeckere Anordnung eine fliissigkeitsreichere Protoplasma- 
beschaflenheit vermuten lassen. Die von Hultgren und 
Andersson angegebene Reihenstellung der Granula  konnten 
wir unter keinen Umstinden bestitigen, vielmehr liegen die 
Granula gleichmissig dicht nebeneinander (sofern nicht der 
erwaihnte Fliissigkeitsreichtum sie in noch zu erdrternder Weise 
dislociert). Eine ganz befriedigende Firbung der Granula_ ist 
eigentlich nach gar keiner Methode zu erzielen. Auch die Eisen- 
himatoxylinfarbung ergibt an ihnen nur ein fast schattenhaftes 
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Blassgrau (s. Fig. 2). Am = besten erkennbar sind sie noch 
ungefirbten Zustande in Miiller-Formol- und Osmiumprapara’ 
is. Fig. 1). bei Anwendung der Zenkerschen Fixation gela 
es bisweilen, eine gute Kosinfarbung der feinen Granula zu erzie| 
jedoch ergibt die Zenker’sche Loésung fiir das fliissigkeitsreic 
Markzellprotoplasma insofern eine ungiinstige Fixation (no 
ungiinstiger wirkten die iibrigen versuchten Sublimatgemise}) 
als sie zu einer bisweilen fast an Verklumpung reichenden Storn 
in der Anordnunge der Granula fiihrte. 

Gleick ber dieser Gelegenheit sei erwiahnt. dass die fein: 
Granula des Protoplasmas im Nativpriaparate der Markzelle 
als Kinzelgebilde kaum deutlich sichtbar sind (aveh nicht 
Immersionsvergrésserung und moglichst enger Blende), nu 
velegentlich einzelne Elemente dureh scharfere Konturierung 
erkennbar werden, vermutlich jene. welche als groébere Korne) 
und Stabchenstrukturen im weiteren noch besprochen werder 
sollen. Neineswegs lassen sich die im Nativpraiparat sichtbare: 
Protoplasmagranula der Markzellen an Deutlichkeit mit den sehai 
konturierten fast glitzernden Kérnchen des Venenblutes vergleichen. 
und diese Tatsache allein scheint uns die Moéglichkeit der Iden 
tifizierung der beiden Kornchenarten: einerseits der feinere: 
Plasmagranula, andererseits der Blutkérnehen, auszuschliesse: 
Die Kornehen im Blute sind ferner wesentlich anders geformt als 
die grosse Mehrzahl der Formationen, welche wir im Gegensatz 
den feinen Granulationen als grobere Protoplasmastrukturen anzu 
fiihren haben werden. Mit den feinen Granulis. welche wir als das 
strukturelle Hauptelement im Markprotoplasma ansehen dirten 
konnen die BlutkOrnechen wegen des gegensitzlichen tarberischen 
Verhaltens insbesondere auch gegeniiber der Heidenhain scher 
Farbung kawm identisch sein, 

Neben den uniformen, in der Regel gleichmassig gelagerten 
fast unfirbbaren feinen Protoplasmagranulis finden sich grébere 
Strukturen, welche in hoéchst auffalliger Weise insbesondere nach 


der Zellperipherie hin und zwar an der dem Gefiss zugewandten 


Seite auftreten (man konnte im iibertragenen Sinne sagen. eine 
Art Basalstellung einnehmend). Sie sind teils rundlich, teils 
unregelmassig polygonal: manchen Fallen fallen) sie ganz 
besonders durch ihre plunipe Stibehen- oder Keulenform aut 


(S. hig 2) 
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Die letzteren( Keulen-)Formen orientieren sich ausgesprochen 
adiir im peripheren Zellprotoplasma, resp. sie stellen sich mehr 
ninder vertikal zur angrenzenden Gefisswand. Diese yorwiegend 
indstandigen gréberen Protoplasmaelemente tibertretien die feinen 
ranula an Grosse um ein sehr betrachtliches, resp. ein 
vielfaches. besonders auffallend ist dabei ihr diftterentes Ver- 
ten zu den Farbstoffen: im Gegensatze zu den feinen Granulis 
rben sie sich aufs intensivste (tiefschwarz) mit Eisenhianatoxylin, 
eisplelsweise aber auch deutlich bei Kosinfarbung, insbesondere 
el protrahierter Anwendung des Eosins. sie stehen in’ keiner 


Beziehung zu osiniumschwarzbaren Elementen, denn. sie lassen 
ich an Altmann-VPraparaten noch ganz gut neben den 
veschwarzten) protrahiert mit) fairben.  Dabei 
scheinen einerseits die groberen polvgonal-rundlichen, anderer- 
seits die keulenformigen Elemente auch untereinander nicht ohne 
weiteres identifizierbar zu sein: ihre Farbung ist) zwar eine 
ubereinstimmende in Kosin sowie in Eisenhamatoxylin, bei Mallory- 
die rundlichen gréberen Kérnchen blau. 


firbung aber werden 
lie Stébehen orange-gel 

Deutung der drei Formationen: der fteinen. der 
(ranula und der wire es natiirlich ver- 
Epithelien (Speicheldriisen, Niere, 


eroben 


ockend, nach Analogie yon 
Leber ete.) an Protoplasmastrukturen im Sinne Altmanns zu 
lenken. Freilich ergibt sich dabei ein) gewisses mehr theore- 
tisches Bedenken, indem wir bisher gewohnt waren. solehe Struk- 
turen ausschliesslich in echten Epithelien zu suchen und wir vom 
geWiss nicht vom morpho- 
Kohn. Wiesel) Markzellen 
Man hatte aber 


uistogenetischen Standpunkt aus 

ischen den sympathikogenen 
lie Epithelbezeichnung nicht zubilligen kénnen 
riiher ein ebenso grosses Bedenken getragen. nicht epithelialen 
Zellen eine Sekretion zuzusehreiben, und darum erscheint es uns 
verechtfertigt, uns iiber solehe. mehr dogmatischen Gesichts- 
punkten angehorige Bedenken hinwegzusetzen und in den Mark- 
zellen, wenn sich dieselben als sekretionstihig erweisen, auch 
sekretorisch tatige Protoplasmaelemente analog solchen in sezer- 
werenden Epithelien nieht als etwas Unwahrscheinliches anzusehen, 
Ks scheint uns aber nicht von grosser Wesenheit, sich auf der- 
itige vorlautig noch rein theoretische Erwagungen des lingeren 


elnzulassen, so lange das deutbare Tatsachenmaterial noch ein so 
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umschriebenes ist. Aus letzterem Grunde wollen wir uns aj 
im folgenden lieber eines spekulativen Eingehens auf die Fra: 
der Natur der Beziehungen zwischen den beiden Formen= 
gréberen Formationen untereinander, sowie der Beziehune 
zwischen groberen und feineren Granulis enthalten. 


Die letzteren, namlich die zarten Granula, wurden 
Friiheren als gleichmissig angeordnet geschildert. Eine Abweichu 
von dieser Gleichmiissigkeit ergibt) der hypertrophen 
hvpersekretorischen Mark hiutige Betund  auftaliger Plasm: 
sukkulenz. Es koénnen dabei die feinen Granula ziemliy 
gleichmassig voneinander abgedringt werden. oder es ergibt sic 
eine mehr ungleichmissige Verteilung der gelockerten Granu 
im Protoplasmabereiche oder es kann schliesslich in allmahlichen 
bergange aus der letzteren Form deutlich das Dild der Vakuoli 
sierung in dem Sinne sich darbieten, dass g@réssere, rundlich 
granulatreie Riimme (Fig. 1) wie ausgespart erscheinen. 


Neben diesen. offenkundig mit dem Sekretionsvorgang 1 
Beziehung stehenden Veranderungen der Protoplasmasukkulen 
(welche Sukkulenz, wenn in héherem Mabe vorhanden, den Mark- 
zellen ein besonders ausgeprigt epithelartiges Aussehen verleilit 
und sehr hauhig damit kombiniert, kommt in hypertroplie 
Nebennieren, und zwar insbesondere auch beim Hund. ein zweite- 
morphologisches Kriterium wiederholt zur Beobachtung: die Mark 
hypertrophie gibt sich durch eine ganz auffallige alveolire Grup 
plerung der Markzellen kund, derart, dass je eine soleche Gruppe. 
im Sehnittbild aus etwa 6—10 Zellen bestehend, durch ringsum 
lautende, ziemlich weite Kapillaren zu einer rundlichen Einheit 
scharf abgegrenzt wird (Fig. 7, 8). Es kann die ganze Mark 
lage des betretfenden Falles diese Gliederung aufwelsen, odei 
dieselbe auch nur in einzelnen Abschnitten des Markgebietes 
auttreten. 


Die Entscheidung der Frage, ob es sich dabei um Neu- 
bildune von Markzellen aus Markzellen. oder aber um _ eine 


Histogenese analog der fotalen aus svmpathischen Bildungszellen 
handle, kénnen wir vorliufig noch nicht abschliessend beantworten 


Gregen erstere Moglichkeit schien uns der Umstand zu sprechen 
dass uns der Nachweis von Kernteilungsiiguren in Markzellen 
auch in Objekten nicht gelang, welche reichlich Rindenzellen- 
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mitosen zeigten'). Fiir die Auffassung der Entstehung aus Bildungs- 
ellen sprachen nur gelegentlich Befunde von Gruppen kleiner 
/ellen, welche nach Lagerune und Kerntorm den Markzellen 
suvugehoren schienen, durch fehlende Chromreaktion aber nicht 
mit Sicherheit als solche erkennbar waren, insbesondere aber 
durch die Spirlichkeit ihres Protoplasmas sich von reifenden 
Markzellen auffillig unterschieden. 

Die Neubildung von Markzellen scheint ziemlich rasch vor 
sich zu gehen und es kann sich das ausgepriigte Bild hypertrophen 
Markes in wenigen Tagen zu voller Deutlichkeit entwiekeln. 
Besonders aufillig ist dabei das Vordringen von Markmasse 
in den Rindenbereich und iiber diesen hinaus: Das Mark 
strahlt in Form von raseh sich verjiingenden Zipteln, meist ent- 
lang Gefassen, kapselwarts aus und kann mit den Enden dieser 
/iptel nicht nur in die Kapsel selbst eindringen (Fig. 5), sondern 
auch, diese iiberschreited, dann bisweilen recht ausgedehnte, oft 
ganz platte. extrakapsulire Marklager bilden (s. Fig. 4). 

Es ist dabei manchmal im Finzelfalle schwer zu sagen, wie 
weit hier priiexistente Markausliufer hypertrophisch gewuchert 
sind, oder vollkommen neue Formationen vorliegen.  Tatsadchlich 
kommen an normalen Nebennieren gelegentlich solche,  meist 
Grefassen angelagerte. in ganz schmalen Ziigen radiair die Rinde 
durchsetzende Markanteile vor. wie auch kleine, in die Whapsel 
eingelagerte oder ein wenig aus ihr hervorragende Markzell- 
cruppen: derartige Befunde an normalen Nebennieren wurden 
auch schon mehrtach von den Beschreibern der normalen Neben- 
niere erwihnt (Henle. v. Brunn, Mitsukuri. Pfaundler). 

Bei dieser Gelegenheit moéchten wir folgendes zur Sprache 
bringen. An normalen Nebennieren” finden sich gar nicht 
selten Bilder, welche wir an der Hand desjenigen, was uns die 
experimentell hypertrophen Nebennieren gelehrt haben, als um- 
schrieben hypertrophe Verinderungen ansprechen diirfen 
glauben (es gilt das uns das nachstfolgende, nebenbei gesagt, 
ebenso fiir die Rinde, beziiglich welcher an anderem Orte be- 
richtet werden soll, wie fiir das Markgewebe). und wir sind der 
Ansicht, dass die Nebennieren in ganz besonderem Mate betahigt 
selen, auch unter physiologischen Umstinden auf funktionelle 

Der Befund von Markzellmitosen hat sich aber nachtriaglich doch 
noch mehrfach ergeben. (Nachtrigl. Korrektur.) 
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Anspriiche, deren Natur wir hier nicht des Naheren in Erwagu 
Aiehen wollen, mit  rascher Parenchymvermehrung prompt 


reagieren. Soweit dabei das Mark in Betracht kommt, glaub. 
Wir mit jenen Autoren, welche sich mit dem Verhalten dd: 
chromattinen Gewebes im = allgemeinen, also des chromaffin: 
Systems, beschaftigen, beziiglich einer solehen Annahme_ nic! 
im Widerspruch zu stehen. 

Als bemerkenswerte  Spezialfille solcher Hypertrophi: 
mochten wir Beobachtungen tiber diesbeziigliche Veranderunge 
der Nebennieren unter dem Eintlusse einerseits der Menstruatiot 
andererseits der Graviditat anfuhren. 

Namentlich in einem Falle einer laktierenden Hiindin w 
die Hypertrophie eine derart in die Augen springende, dass wi 
die Verhaltnisse dieses Falles kurz skizzieren mochten, Es wurd 
bei dieser Hiindin wahrend der Laktation die linke Nebenniere 
in die linke Niere implantiert und gelegentlich dieser Operatio: 
ein Stuck dieser Nebenniere gekappt und histologisch untersucht 
\n diesem gekappten. unter phvsiologischen Verhaltnissen 
entnommenen Nebennierenstiick fand sich eine ausgesprochen 
Hvpertrophie. namentlich der Rinde, aber auch des Markes 
Wie sich spiiter zeigte, atrophierte das zuriickgelassene und 
implantierte Nebennierenstiick und es wurde so die unberiihrt: 
zweite Nebenniere des Tieres intensiv§ zu kompensatorische! 
Hypertrophie veranlasst. Dieselbe wurde nun nach 48 
exstirpiert. Im Anschinsse an diese Operation ging das Tier. 
dessen linke implantierte Nebenniere schon seinerzeit zugrunde 
gegangen war. an Nebennierenausfall ein und, wenngleich nun. 
wie das zu erwarten stand, die rechte Nebenniere deutlich kom 
pensatorisch hypertroph gefunden wurde, so war diese Hypertrophie 
graduell doch geringer als diejenige der seinerzeit wihrend dei 
Laktationsperiode gekappten linken Nebenniere 


Die Beobachtungen, welche uns zu der Annahme fiihrten. 
dass das Marksekret kein granulares, sondern ein fliissiges 
Produkt sei, bestelien einerseits in dem bereits Angefiihrten, 
sowelt es vegen die Identitat von Zell- und von Blutgranulis 
spricht, also auf einem negativ kritisch verwerteten Tatsachen- 
material, andererseits auf der Deutung jener Bilder, welche nach 
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unserer Ansicht das tatsichliche Sekretionsprodukt, und zwar in 
fliissigem Zustande, zur Ansicht bringen. 

Von den zur Verfiigung stehenden Methoden sind zu seiner 
Darstellung nur die chromhaltigen Fixationstliissigkeiten und 
unter diesen, wie es scheint, ausschliesslich die Chromformol- 
vemische verwertbar. Mit Chromsublimatgemischen und Chrom- 
osmiumgemischen erzielten wir keine befriedigenden Resultate 

Wir haben erwahnt, dass sich die feinen Granula, und zwar 
in je einer Zelle gleichmissig, geehromt oder ungechromt 
prasentieren konnen (Fig. 5). Was nun die Markzellen mit ge- 
briunten Granulis anlangt, so konnen dieselben nun wieder ein 
ingebraiuntes (Fig. 5) oder ein gebriuntes (Fig. 6) inter- 
granulires Plasma aufweisen. Schon dieser Befund spricht 
ftir die im friiheren formulierte Hypothese, dass die Granula in 
einer aktiven Sekretionsphase das chromaffine Produkt bereiten 
und, wie sich nun weiter anssagen lisst. von einer gewissen 
Sekretionshéhe ab auch an das intergranulare Plasma abgeben. 
Daselbst scheint es sich mit jener Fliissigkeit zu mengen, welche 
wir anlisslich der Besprechung der lhydropischen Zellbeschatfenheit 
erwahnt haben. Es wird so die Zelle zundehst mit chromaffinem 
Sekret: durchtrankt (dieses Stadium = entspricht vermutlich dem- 
jenigen, In welehem die Zelle die diffuse Eisenchloridreaktion gibt 


Die Durehtrinkung der Zelle gibt sich dann anch in einem 
sehr charakteristischen Kernverhalten kund: Die Kerne selbst 
veben die Chromreaktion in gleicher Weise wie das umgebende 
Protoplasma (s. Fig. 6) in ihrem achromatischen Anteil. 

Kine Taiusechung beziiglich dieses Befundes an den Kernen 
ist kaum moglich, wenn nur die Schnitte entsprechend diinn 
ungefertigt werden. Bei einer Schnittdicke von 2-5 « sind die 
Schnitte noch dick genug, um die Gelbfarbung erkennen zu 
lassen, andererseits diinn genug, um an geeigneten Stellen am 
hochsten oder am tiefsten Punkt oder an beiden angeschnittene 
Kerne aufzuweisen, also solche, bei welchen eine ‘Tansehung 
durch die Farbung einer darunter oder dariiber hinwegziehenden 
chromierten Protoplasmaschichte ausgeschlossen ist. ein- 
wandsfrei wird der Befund dadureh, dass sich etwa in nachster 
Nachbarschaft Zellen mit analog angeschinittenen Kernen. aber 
init noch ungefirbtem, also weissem Kerninnern zeigen. 
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Wir glauben uns nun vorstellen zu diirfen. dass mit eine 
gewissen Sittigungsgrad dieser Losung chromaffinen Sekretes 
der Plasmatiiissigkeit eine Diffusion dureh Zellmembran 
Kapillarwand hindurch in das Blutserum beginnt Die au 
tretende Substanz scheint, ihrem fairberischen Verhalten nach 
schliessen, diehter zu sein als das Blutserum. denn sie’ fal 
nicht nur durch thre braune oder gelblich-braune Farbung in 
Kapillarlumen (Figg. 7,8), sondern auch dadureh auf, dass 
sich deutlich intensiver mit einzelnen Farbstoffen farbt als das 
Serum sekretfreier Kapillaren. Diesbeziiglich, wie auch in dem 
(rrade der Chromierung der sekretmassen in den Napillaren 
gibt es ziemlich weit divergierende Varianten, mieht nur 
verschiedenen Nebennieren, sondern auch verschiedenen 
Absehnitten ein und desselben Markes. Das auftallige und hochist 
charakteristische ditfuse Blanviolett der Markzellen in Hamalaun- 
farbung von Schnitten aus Nebennieren, welche in reinem Formo! 
tixiert waren. ist vielleicht mit der im vorigen erwahnten inten- 
siveren Firbbarkeit des Sekretes aueh mit einzelnen Kernfarb- 
stotfen in Beziehung bringen in dem Sinne, dass_ sich 
vielleicht diese Farbbarkeit bei fehlender Chromierung auc} 
intrazelluliv geltend macht. 

Der Unterschied in der Dichte zwischen sekrethaltigem und 
sekretfreiem Serum scheint sich im Sinne der gegenseitigen 
Mengung nur allmahlich auszugieichen. Dafiir scheint auch der 
(mstand zu sprechen, dass hiufig in buntem Wechsel Kapillaren 
mit gechromtem und ungechromtem Inhalt nebeneinander zut 
Ansicht kommen. Die Sekretmassen fiillen in der Regel den 
Querschnitt der betretfenden Getisschen vollig aus. Nach Alkoho! 
und nach Sublimattixation werden sie im = Sehnitte unkenntlich 
und zwar, wie wir glauben méchten, weil sie dabei un- 
charakteristischen granuliren Massen koaguliert werden. In 


Chromosmiumgemischen bleibt zwar die homogenene Leschatfen- 
heit erhalten, die Chromaffinitaét erleidet aber sehr wesentliche 


Einbusse. 

Die triage Léslichkeit der Substanz im Serum sowie auch 
ihr mikroskopisches Aussehen erinnern in mancher Beziehung an 
schleimartige physiologische und pathologische Sekretformen. Doch 
ergab die Anwendung aller in Betracht kommenden spezitischen 
Schleimfirbungsmethoden negative Resultate. 
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Dass die Substanz etwas fiir die Markgefisse spezitisches 
larstellt, beweist mit Sicherheit der Umstand des Fehiens der 
hromreaktion im Lumen der Rindengefiisschen, sowie ihr Fehlen 
inerseits im Lumen der aussen an der Nebennierenkapsel ver- 
wifenden Gefisse, wie auch im Lumen von Gefiissen anderer 
Qrgane des betretfenden Tieres im Einzelfalle. 

Es ist auch immer wieder ein Parallelismus zwischen der 
lntensitét der Chrombraiunung einerseits der Markzellen selbst, 
udererseits des Markgefiissinhaltes zu beobachten. 

Wir legen Wert darauf, zu koustatieren, dass an tadellos 
konservierten Objekten ein Fehlen der physiologischen 
hapillarbegrenzung in der von Manasse_ geschilderten 
Weise niemals vorkommt. Es fiihrt nur gelegentlich eine etwas 
lockerere Anordnung der Endothelkerne zu grosseren NWerninter- 
vallen. Besonders mit der Malloryschen Farbung ist die einwands- 
treie Kontinuitét der Kapillarwand meist klar zur Ansicht zu bringen. 
Es gibt also keine Markzellen, welche nackt ins Gefiisslumen vor- 
ragen, und es gibt demnach auch kein direktes Abftliessen von 
Markzelleninhalt in das Gefisslumen, wie Manasse_ beschrieb. 

Die dickliche Beschaffenheit des Marksekretes im Gefiiss- 
lumen lisst dasselbe gelegentlich, entsprechend dem Unterschied 
im Lichtbrechungsvermégen, auch im ungefirbten Zustand vom 
serum unterscheiden. Darum wurde es vielleicht auch schon 
von fritheren Untersuchern in) Nativpraparaten gesehen. wenn 
auch in seiner Bedeutung nicht erkannt und auch nicht weiter 
verfolgt. Diesbeziiglich sei an erster stelle Gottsehau (1883) ! 
angefiihrt; er fand die Kérnchen im Blute (ungefarbt) ,nicht 
selten zu 15 bis 20 im Protoplasma von kugelrunder Form gebettet, 
s0 dass es das Aussehen hatte, als ob weisse Blutkérperchen 
damit angefiillt waren“. Bied1 (1807 1. ¢.) zitiert, bestitigt und 
erweitert diesen Befund Gottschaus. Bied| stellt sich vor, 
dass die Kérnehen von den Markzellen mit einer verbindenden 
l’rotoplasmamasse in das Blut ausgeschieden wiirden. Bei Nerven- 
reizung sah er dann im Venenblut eine Verhinderung dieser 
/usammenlagerung der Kérnchen in Haufen, sei es intolge der 
rascheren Blutstromung, sei es durch eine mangelnde Ausscheidung 
der verbindenden Protoplasmamassen. (Letztere Deutungsmoglich- 
keit miisste nunmehr wohl entfallen. 


') Arch. f. Anat. und Entwicklungsgesch, 1883, pag. 412 (spec. pag. 437). 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XXIII und Xxq\ 


vergr.). Osmium: Markzellen mit Protoplasmavakuolisier) 
Miiller-Formol. Kisenhimatoxylin: Blasse, feine Gray 
und tiefschwarze, gribere. randstindige, zum Teil stibchenf; 
Strukturen im Markz Iprotoplasma. 
Verer, 50: 1 Miiller-Formol, Hiimalaun-Eosin Markausstrah 
in die Nebennierenkapsel 
Miller-Formo] Hiimalaun-Eosin Markausstrahly 
Rinde durehbrechend, in der Kapsel cin ausgedehntes 
i. bildend. 
fmm. vergr.). Miiller-Formol. Mallory: Markzellen mit chromi 
und unchromierten Granulis 
Inim. Miiller-Formol, reins Hiimalaunfirbung: Markzel] 
teils mit, teils ohne Chromreaktion. in ersteren anch Kernchromieri) 
Imm. vergr Miiller-Formol, Hiimalaun-EKosin chromaftines Sekro 
in den Markgefiisschen 
Vergr.400:1), Miiller-Formol. re ine Hiimalaunfiirbune : Mark-Rinde: 
grenze, gegensatzliches Verhalten yon Zellen und Gefiisschen in dey 


heiden Bereichen M und R zur Chromiernng. 
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Aus dem hygienischen Institut der Universitiit in Leipzig. 
Direktor: Geheimrat Prof. Dr. Franz Hofmann. 


Uber Jugendstadien der roten Blutkérperchen. 
Von 


Privatdozent Dr. P. Schmidt, I. Assistenten am Institut. 


Hierzu Tafel XX\ 


Zwei Erscheinungstormen der roten blutkorperchen haben 
eit einer Rethe von Jahren die Hamatologen aut das lebhafteste 
escluiftigt: die basophil gekérnten und die polychromatophilen 
kyythroevten. Seitdem die basophile Kérnelung vollends bei der 
Hiagnose der Bleivergiftung praktisch Verwendung fand, ist das 
Interesse ftir die Herkuntt und die Bedeutung dieser Elemente 
im Wachsen begriffen. Es gibt vielleicht zurzeit in der Hiima- 
tologie keine heisser umstrittene Frage als die speziell, ob die 
hasophile Kornelung und die Polvchromatophilie als Jugend- oder 
\lterserscheinung, mithin als regeneratives oder degeneratives 
‘ymptom autzutassen sind. Die Degeneration wiirde nicht nur 
ivsiologisch nach Abnutzung., sondern auch direkt nach Gift- 
Virkung eintreten konnen. Die erstere Auffassung von der 
asophilen Kérnelung als einer regenerativen Erscheinung vertreten 
\skanazyv, Naegweli und andere: die letztere E. Grawitz 
ind seine Sehiiler, neuerdings mit ganz besonderer Warme 
ranz Weidenreich. Iie Entscheidung der Frage liegt in 
iem Nachweis der Herkunft der Kérnelung und der Polychroma- 
ophilie, naimlich ob sie vom Kern herriithren, oder ob sie Aus- 
illungen aus dem Protoplasma bezw. Hiimoglobin der roten 
Dlutkérperchen sind. Im ersteren Falle waren sie natiirlich als 
ugendliche, im anderen entweder als gealterte oder durch Gift- 
wirkung geschidigte Formen anzusehen. 

Ich selbst habe mich, angeregt durch Herrn Prof. Nocht, 
Divektor des Tropenhygienischen Instituts in Hamburg, seit dem 
ahve 1901 sowohl vom klinischen als auch vom experimentell- 
pathologischen Standpunkte mit der Frage beschiftigt und bin 


inf Grund zahlreicher Beobaehtungen und Krfahrungen zu dem 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 72. 34 
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Ergebnis gekommen, dass es sich bei beiden Erscheinungen 
um Jugendformen der roten Elemente handeln kénne.') 

Die basophilen Korner nehmen ihren Ursprung aus 
Kern teils durch Karvorrhexis des gesamten Kerns oder 
einzelner Brocken, teils durch Austritt aus dem sonst uny: 
sehrten herne, was besonders zu beachten ist. Dieser let 
Modus wird z. B. unter anderem wahrend der Mitose beobacht 
Ich habe dureh eine fortlaufende Reihe von Bildern  erweis 
kénnen, dass man alle Ubergangsformen einer Zertriimmeru 
der Kerne der Ervthroblasten bis zur feinsten Kornelung 
zirkulierenden Blute beim Menschen, Kaninehen und Me 
schweinchen vortindet. Diese Ubergangsbilder konnte ich new 
dings wieder im Blute neugeborener Kaninchen nachweisen. Ay 
die Bedeutung der Farbunterschiede der einzelnen Korner werd: 
ich spater ausfiihrlich zuriickkommen 

Es ist als sicher anzunehmen, dass karvorrhektische und 
karyolytische Prozesse gleichzeitig nebeneinander ablaufen kénnen 
Vielleicht pravaliert in Fallen. wo eine iiberstiirzte Blutneubildung 
statttindet, die Karvorrhexis (hochgradige Anamie nach Héiimolys: 


durch Blutgifte, nach Schwarzwassertieber und beim Embrvo), di 


ja zWeilellos durch Vergrésserung der Obertlache der 
die Karvolyse beschleunigt, also ein durchaus zweckmiissige! 
Vorgang ist. Da ich im Blute neugeborener Kaninchen (Fixierung 
durch Osmiumsiiuredimpfe in diekerer Schicht nach Fran 
Weidenreich!) und bei Vergiftungs-Animien zuweilen rec! 
zihlreiche freie Kerne und freie WKerntriimmer gefunden 
so zweltle ich nicht daran, dass eine Entkernung nach den 
Rindfleisehsehen Modus der Kernaussechliiptung in toto vor 
kommt. Im roten Marke der Rippen sind frete Kerne ebentalls 
eine lvintige Erscheinung. Es ist nicht wahrscheinlich, dass be 
dem schonenden Ausstreichen in dicker Schicht und der Fixierung 


1. P. Schmidt: Experimentelle Beitrage z. Pathologie des Blut: 

Aus dem Institut fiir Schiffs- u. Tropenkrankheiten Hamburg.) Jena 10 

2. Derselbe: Zur Frage der Entstehung der basophilen Kérner in de) 
roten Blutkérperchen. Deutsche Mediz. Wochenschr. 1902, No, 44 

3. Derselbe: Ein Beitrag zur Frage der Blutvegeneration. Miinchen 
Mediz. Wochenschr. 1903, No. 13. 

{. Derselbe: Uber Bleivergiftungen und ihre Erkennung. Arch. f. Hygien 
Bd. 63, Hett 1, 1907. 
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ach Weidenreich die Kerne in grésserer Zahl artitiziell aus- 
sollten. 

Der Unterschied zwischen physiologischer und pathologischer 
Hiutbildung diirfte beim Erwachsenen kein prinzipieller, sondern 

uw ein gradueller sein, derart, dass bei der pathologischen in 
lurchaus zweckmiissiger Weise zur Beschleunigung des Prozesses 
die Fragmentierung des Kernes vorherrscht. Darin nihert  sieh 
jie pathologische Blutbildung der embryonalen. Bei der physio- 
logischen Blutneubildung des Erwachsenen, die offenbar eine viel 
uigsamere ist, finden die Blutkérperchen Zeit, sich ihrer Kerne 
durch Karyolyse ohne wesentliche Karyvorrhexis im Knochenmarke 
u entledigen., 

Der Prozess der Kornerbildung tindet in der Hauptsache 
wohl im zirkulierenden Blute, seltener im Knochenmarke statt. 
vielleicht unter dem Einflusse emer bestimmten  chemischen 
Beschattenheit des Plasmas, Mein Abklemmungsversuch am 
Kaninechenohr nach Injektion von Phenvlhvdrazin hat bewiesen., 
dass eine Ausfallung der Korner aus dem Hamoglobin durch Gitt- 
wirkung nicht eintritt. Am Krankenbett beobachtet man eine Zu- 
nahme der basophilgekOrnten roten Blutkérperchen in demselben 
Mate wie Himoglobingehalt und Blutkérperchenzahl ansteigen. was 
die Grawitzsche Degenerationstheorie allein schon widerlegt. 
Ich konnte diesen Zusammenhang zwischen basopliler Kérnelung 
und Hamoglobingehalt bezw. Blutkérperchenzahl im Anschluss an 
einen Fall von Sehwarzwassertieber zahlenmiissig vertolgen. 


Die Polychromatophilie. 


In meiner letzten Arbeit ,iiber Bleivergiftungen und ihre 
Mrkennung*, Archiv f. Hygiene. 63. Bd., 1. Heft, 1907, habe ich 
durch ultramikroskopische Beobachtung einen neuen Beweis er- 
bracht fiir meine schon im Jahre 1902 zum ersten Male aus- 
gesprochene Ansicht. dass die Polychromatophilie sowohl der 
kernhaltigen wie der entkernten roten Elemente nichts weiter 
ist wie der Totaleindruck der basophilen Farbung feinster, mit 
gewoOhnlichen Mitteln nicht mehr sichtbaren Koérnchen, dass also 
polychromatophile rote Blutkérperchen gleichsam in einem weiteren 


Siehe meine Arbeit: .Zur Frage der Entstehung der basophilen Korner 
in den roten Blutkérperchen> Deutsche Mediz. Wochenschritt 1902. No. 44 
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Stadium der Verteilung betindliche basophil gekérnte sein kom 
Ks konnte gleichzeitig festgestellt werden, dass auch unter dies 
ultramikroskopischen Kérnchen alle Abstufungen der Groésse 
kommen. Die in den polychromatophilen roten Blutkérpercli 
besonders hiutigen groéberen, schon mit Abbeschem Konden: 
sichtbaren Einzelkérner imponieren im Dunkelfeld wie die bas 
philen Korner bei Methylenblaufirbung deutlich dureh 
gelben Farbenton (Komplementirfarbe). Der Prozess der 
teilung der Kerntriimmer ist also ein kontinuierlicher von di 
vroberen zu den feineren und feinsten staubférmigen Ke: 
residuen. Es ist selbstversténdlich. dass die Polychromatophi 
nicht nur indirekt aus dem passageren Stadium der basophil: 
entstehen kann. Wie sich sehon bei gewohniich 
Belenchtung  sichtbare Koérnchen aus dem unyerselrten Ker 
ablosen konnen, so erst recht auch ultramikroskopisch fein: 
Partikelchen. Die Kernsubstanz gelangt eben im Hiaimoglob: 
nicht zur vollistindigen Losung, sondern ist) immer kolloids 
darin enthalten. Ich bin in der Lage, meine Bemerkungen jibe: 
das Verhalten der basophilen Kérner und der Polychromato 
philie ber Dunkelfeldbeleuchtung jetzt durch Mikrophotogramin 
zu illustrieren. Dieselben verdanke ich der Liebenswiirdigke 
des Vertreters der Firma Ernst Leitz, Berlin, Herrn Franz Berg 
mann, dem es gelungen ist, bei Dunkelfeldbeleuchtung gewonne:: 
Bilder‘) aus Blutausstrichen, die ich zu dem Zwecke herstellt: 
vortreftlich zur Darstellang zu bringen. Ich nehme hier gern 
Gelegenheit, ihm fiir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen und 
die Anfertigung der Photogramme meinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen 

Franz Weidenreich hat gegen meine Auttassung vo 
der Polychromatophilie Einspruch erhoben: eine Beimischung yor 
Kernsubstanz zum Himoglobin sei nicht moéglich, .weil die intakt 
kernigen Erythroblasten des Knochenmarkes besonders pol) 
chromatophil sind und weil eine derartige Auflésung des Kernes 
nicht vorkommt*.*) Weidenreich fiihrt die basophile Kornelung 
und die Polychromatophilie auf Veranderungen des fliissigen Endo 
somas oder der Membran der Erythrocyten zuriick, wie sie in 

') Okular 12, Apochromat 2 mm Leitz, abgeblendet ! 
Franz Weidenreich, Studien tiber das Blut, IV. basophil: 


Kéornelung. Archiv f. mikroskop. Anatomie und Embryologie, Bd. 69, 8. 451 
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\iter der Blutkérperchen physiologiseh, sodann durch Gittwirkung 
Grawitz) eintreten kénnen. Als Endresultat dieser Ver- 
iderungen sieht Weidenreich ein verkleinertes Blutkérperchen 

das sehliesslich eine kérnige, klumpige. basophile Masse dar- 

-telle. — Zu dieser Anschauung fiihrten hauptsichlich Be- 
bachtungen am Meerschweinchenblut. 

Dafiir, dass eine .soleche Auflésung des Kerns im Protoplasma 
nicht vorkommt*, ist Weidenreich vorlinfig jeden iiberzeugenden 
Leweis schuldig geblieben. Dass die ganze Kernmasse nicht gleich 
in toto der Autlésung anheimfallen muss, sondern dass zuniiehst 
einmal nur eine partielle Abgabe von Kernsubstanz zum Hamoglobin 
-tatttinden kann, entspricht dem Gesetze der Stetigkeit beim 
Auf- und Abbau biologischer Formen. Weidenreich. stellt 
sich mit dieser Negierung einer Autldsung des Kerns im Proto- 
plasma in Gegensatz zn einer Reihe bewahrter Forscher, die 
eine solehe Karvolvse anerkennen (Engel, Pappenheim, 
holliker-Neumann, E.Grawitz) Auch ich selbst habe in wohl- 
velungenen Giemsapréaparaten mehr als einmal Bilder gesehen, 
die sich nur im Sinne einer solchen Karyolvse deuten liessen. 
Yenn pyknotische Kerne noch einer vollstandigen Autlosung 
inheimfallen kénnen, ist nicht einzusehen, warum es nicht auch 
bei nicht verkleinerten Kernen der Fall sein sollte. 

Weidenreich halt ferner eine Entstehung der Poly- 
chromatophilie durch Beimischung von Kernsubstanz zum Himo- 
viobin fiir ausgeschlossen, weil die intaktkernigen Ervthroblasten 
des Knochenmarks besonders polyehromatophil sind. Damit wiirde 
er voraussetzen, dass man jedem Kern ansehen miisse, wenn er 
etwas von seiner Masse an das Protoplasma abgegeben hat. und 
er wiirde annehmen miissen, dass unter phvsiologischen Verhalt- 
iissen eine strenge Sonderung zwischen Kern und Protoplasma 
-tattfindet. Eine solche Auffassung liuft jeder modernen An- 
schauung vom Zelleben zuwider. Weidenreich scheinen z. B. 
die interessanten Forschungen Rh. Hertwigs und seiner Schiller 
iiber die Abgabe von Kernsubstanz an das Protoplasma im Stadium 
intensiver Funktion und Vermehrung ganz entgangen zu sein. Die 
ltesultate dieser vorziiglichen Arbeiten, die von R. Goldschmidt 
mit grossem Gliick auf die Metazoenzelle iibertragen worden sind, 
‘iufen darauf hinaus, dass eine innige Wechselbeziehung zwischen 
dem Inhalt des Zellkerns und Zellprotoplasmas besteht, und dass 
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schon allein das Chromatin sich aus zwei durchaus verschieder: 


Substanzen. dem somatischen Trophochromatin und dem pro; 


gatorischen Idiochromatin zusammensetzt, von anderen chemise) 
Substanzen des Kerns ganz zu schweigen. }) 

Die Forschungen der Hertwigschen Schule enthalten, din 
mich, geniigend ,morphologisch verwertbare Tatsachen. wm | 
dieser Frage ernste Wiirdigung zu tinden: Weidenreich erkli 
namlich, er wolle literarische Angaben insoweit— beriic! 
sichtigen, als sie fiir ihn ,morphologisch verwertbare* Tatsachi 
enthalten. — Dass durch solche Bennischung von Kernsubsta: 
die Farbnuance des Protoplasmas alteriert) wird. ist) ja selbs' 
verstiindlich. 

Ks hatte Weidenreich terner bekannt sein miissen, dass 
besonders zur Zeit der Mitose eine Lockerung der Kernmembra: 
und der ganzen Kernmasse in threr Abgrenzung gegeniibe: 
dem Protoplasma = statttindet. so sind denn auch die basophil: 
Kornelung und die Polvehromatophilie gerade in mitotische: 
Erythroblasten besonders ausgesprochen gefunden worden, Daran. 
dass wihrend der Mitose Nukleolen ausgestossen und autgelost 
werden konnen, scheint Weidenreich auch nicht gedacht zu 
haben. Nukleolen aber wurden yon E. Sehwalbe und Solle: 
in Ervthroblastenkernen nachgewiesen.”) 

Wenn FE. Grawitz (nach Fr. Weidenreich. s. klinisel: 
Pathologie des Blutes, Leipzig 1906, 8.119) die Polyechromatophili: 
durch die Annalime eines fliissigen Endosomas der rvoten Element: 
erklart., durch dessen Verminderung oder Vermehrung die baso 
philen Membranblatter sich nahern oder entfernen und div 
Farbnuance der Erythroeyten verursacht werden soll, so werde) 
zwel Hypothesen auf einmal autgestellt. von denen kein 


1 Richard Goldschmidt: Der Chromidialapparat lebhat 
funktionierender Gewebszellen. Zool. Jahrb.. Anatomie u. Ontogeni 
der Tiere, Bd. 21. Heft 1: 1904 

2 Engen Neresheimer: Uber vegetative Kernveriinderungen bi 
Amoeba Dofleini. Arch. f. Protistenkunde, Bd. 6; 1905 
3. Richard Goldschmidt u. Methodi Popoff: Die Karyokine: 
der Protozoen und der Chromidialapparat der Protozoen- und Metazoenzelli 
Arch. f. Protistenkunde, Bd. 8: 1907, 

E. Schwalbe und Solleyv: Die raorphelogischen Veriinderungen de 
Blutkorperchen. speziell der Erythrocyten bei Toluydendiaminvergiftune 
Virchows Archiv 1902, Bd. 168. 
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hewiesen werden kann. Denn die eine Hypothese, dass die 
Polyehromatophilie durch Anniherung der basophilen Membran- 
jatter der Erythrocyten  zustande kiime. lisst sich ohne 
weiteres dureh die Tatsache widerlegen. dass die chlorotischen, 
“unoglobinarmen, roten Blutkérperchen durchaus nicht exquisit 
polvechromatophil sind, was sie sein miissten, wenn die Hypothese 
richtig wire. Sodann ist die Weidenreichsche Vorstellung 
on den roten Blutkérperehen als mit .Hamoglobin gefiillten 
noch keineswegs als richtig anerkannt. 

Was die Intaktheit der Kerne bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von basophilen Koérnern anlangt, die von FE. Grawitz gegen die 
Herkuntt der Korner vom Kern ins Feld getiihrt wurde. so 
nabe ich den Grawitzschen Einwand schon 1902 in meinen 
.experimentellen Beitrage zurn Pathologie des Blutes” auf Seite 58 
und 1903 in meinem ,Bbeitrag zur Frage der Blutregeneration’, 
Miinehen. Mediz. Wochenschr. 1903 No. 13, Seite 8 und Y wider- 
lect. Weidenreich hat denselhen Einwand 1906 nun auch 
aut die Polyehromatophilie angewandt, von der er im_ iibrigen 
mit mir annimmt, dass sie aus der basophilen hKOrnelung hervor- 
vehe. bezw. dass sie einen itiologischen Zusammenhang mit 


ihr habe. 
Basophile Kornelung. 


Von den basophilen Kornern nimmt Weidenreiech an, 
dass sie Verinderungen seines fliissigen Endosomas in Gestalt 
teintlockiger Ausscheidungen seien, die sich an der Membran der 
roten Blutkorperchen ansetzen, oder von Haus aus Veranderungen 
der Membran. Diese Ausscheidungen sollen die bekannte Um- 
wandlung des fiirberischen Verhaltens vom azidophilen zum baso- 
philen Charakter durchmachen. 

Bleiben wir zundchst einmal beim tinktoriellen Verhalten 
der Korner. Vorausgeschickt sei, dass Weidenreich als letzte 
Kernresiduen die in polychromatophilen roten  Blutkorperchen 
hantig zu ftindenden Kornchen und Doppelkérnchen  zugibt.*) 
Diese ,Chromatinstiubchen*, die nach Weidenreich manchmal 
.strichtérmig* sind und stets in der iussersten Peripherie des 


1) Zuerst wohl von A. Plehn. selbst schon in ihrem wechselnden 
tinktoriellen Verhalten beschrieben, wenn auch anders gedeutet.  Siehe 
\. Plehn, Weiteres tiber Malaria. Immunitiit und Lateuzperiode. Jena 1901. 
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Blutkorperchens legen (siehe seine erwaihnten ,Studien iiber ¢ 
Blut* Ss. 403), farben sich nach Weidenreich mit Giem-s 
Losung bald .,dunkelblau* (S. 402, leukamisches Blut), b: 
dunkelviolett* (5. 403, gesundes Blut des erwachsen 
Menschen. in ,sehr vielen, gelegentlich in den meisten Blu 
kérperchen*), bald ,intensiv rotviolett* (S 428 bei 
normalen Meerschweinchen ). 

Weidenreich gibt nun Bloch Recht, wenn er sagt. das 
sich Kernfragmente mit Giemsa-Lésung ,mehr violettS, Korne 
dagegen ,blau* farben, ,ohne aber auf diese Differen. 
allzugrosses Gewicht zu legen‘. An einer anderen Ste|i; 
(Ss. 428) leet Weidenreich aber doch offenbar Gewicht au 
diesen tinktoriellen Unterschied, denn er sagt wortlich: .Nun sielit 
man aber gelegentlich in manchen gekérnten Elementen ej 
etwas grésseres Korn, das sich von der charakteristischey 
blauen basophilen Kornelung deutlich durch einen roétliche: 
Farbenton unterscheiden lisst.* 

Da mochte ich einmal fragen, was wunderlicher ist, wenn 
sich Ausscheidungen aus dem Hamoglobin im Gegensatz zum 
azidophilen Hamoglobin plotzlich basophil farben, oder wenn 
sich Ausscheidungen bezw. Derivate aus dem Kern, mit 
Giemsa-Farbung rotviolett erscheint, firben ? 

Den Blochschen Einwand habe ich schon 1962 widerleg: 
indem ich ausdriicklich betonte, ich hatte nie postuliert, di 
basophilen bestiénden aus unverindertem Chromatin 
(Nuklein). Als ob es ausser Chromatin gar keine andere firb- 
bare Substanz im Kern @ibe! z. B. die sich mit Giemsa- Lésune 
blau farbende Nukleoiarsubstanz. 

Von dem oben erwahnten, durch .rétlichen Farbenton deutlich 
unterschiedenen” grosseren Korn sagt Weidenreich weiter 
.Nun ist nieht daran zu denken, dass dieses Korn den noch 
nicht in feinere Kornchen zerfallenen Kernrest darstellt: denn 
man findet nur sehr basophil gekérnte Elemente, in 
denen dieses Korn kleiner ist als in den schon stark granulierten. 
und andererseits kommen sowohl stark wie spérlich granulierte 
Elemente vor, in denen es ganz fehilt oder gleiche: 
Grosse vorhanden ist." Bei dieser Betrachtung scheint die Er- 


wagung fiir Weidenreich massgebend zu sein, dass Grdsse 
des Kornes und Zahl der Korner in einer Relation stehen miissten,. 
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idass das Korn um so grésser ist, je weniger Korner vorhanden 
id und umgekehrt, und dass man bei spiirlicher Koérnelung 
venigstens immer ein grésseres Korn vortinden miisste. Diese 
\nsehauung wird sofort hinfallig, wenn man bedenkt, dass man ja 
ie beurteilen kann, wie viele solche gréssere Korner urspriinglich 
ach der Kernfragmentierung vorhanden und wie gross sie waren 
ist ferner klar, dass der Prozess der Auflésung Koérnchen 
ei den verschiedenen Fragmenten verschieden rasch sich 
vehien kann, so dass ein grésseres iibrig bleiben kénnte. wahrend 
ile anderen schon zerfallen waren 

Die sich mit Giemsa-Lésung rot farbenden Korner wurden 
on E. Schwalbe und Solley bei mit Toluylendiamin  ver- 
cifteten Tieren gefunden und mit Recht fiir Kernreste gedeutet. 
lem Weidenreich widerspricht. ,Wirkliche Kernreste seien 
mehr abgerundete, tropfenartige Gebilde, die sich rétlich farbende 
Masse hat aber unregelmissige Konturen und verschwommene 
Givenzen.” Ich tiberlasse dem Leser die Kritik iiber diese 
neuerliche Charakterisierung der Kérner nach soleh ausseren 
chwankenden Merkmalen um so mehr, als Weidenreich seine 
(hromatinstaubchen* bald als) bald als .strich- 
ormig” beschreibt. 

Aus meiner eigenen Erfahrung muss ich konstatieren, dass 
nian unter den basophilen Koérnern der Erythrocyten bei Giemsa- 
hirbung alle Farbniiancen zwischen rotviolett und blau_ finden 
kann: man findet sie so verschieden, wie sie Weidenreich 
‘atsachlich an mehreren Stellen seiner Abhandlung beschreibt. 
Je linger man farbt. desto mehr verschwindet der rote Ton; 
und es gibt gewiss Korner, wo man eine scharfe firberische 
lntferenzierune einfach nicht mehr tretfen kann. Das konnten 
die Stadien sein, wo sich die Umwandlung in ein chromatintreies 
Kernderivat vollzieht. Solche Ubergangsformen hat Weiden- 
reich offenbar auch gesehen, denn er spricht von einer ,,Ver- 
-chmelzung von Chromatinstéubchen mit basophilen Koérnchen*. 
Dass es bedenklich ist, etwaige Farbniiancen dieser kleinen 
(rebilde bei Giemsa-Farbung zu weitgehenden Schliissen auf 
ive Herkunft zu verwenden, hat schon Nocht 1902 in den 
sitzungsberichten der biologischen Abteilung irztlichen 
ereins in Hamburg vom 8. Dezember betont. Zur weiteren 
rientierung iiber dieses fairberische Verhalten von Kernsubstanzen 
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verweise ich auf eine Blutstudie des Zoologen v. Prowaz;: 


der bet Sehlangenblut alle Farbiiberginge bei abgeschnii: 


Kernsubstanz im Himoglobin bet Giemsa-Farbune festste 
konnte. Bei einer genanen Untersuchung findet man. dass 
lappenartigen, zentrifugalen Aussackungen sich immer mela 
mehr an der Kernobertliche abheben und schliesslich, ihrer w 
Zihtliissigen Natur entsprechend, in) Troptenform  abgeschn 
werden, Sie wandern sodann gegen die Peripherie. zerfal|: 
mitunter in mehrere Teile und biissen, peripheren Zellle: 
gebiet ruhend, ihre Aziditiét zu der Rotkomponente des Giems 
larbstotts em, farben sich zuniehst rotviolett. dann bliulich, 
sich schliesslich zu verkleinern und unsiechtbar zu werden.” ! 

Schhiesslich moéchte ich luer noch auf eime andere stud 
desselben Forschers hinweisen, in welcher von den mit Giemsa 
Losung blan firbbaren .Plastinkernen* der beim Geeko studierte 
Hiimogregarinen die Rede ist. die sich bei Vergrésserung de 
Zellen in Plastinnetze und chromidiendihnliche Balkenwerke aut 
lésen und schliesslich unsiehtbar werden.*) 

Als Endresuitat der .kérnigen Degeneration” sieht Weiden- 
reich, wie oben erwiahnt. verklemerte Blutkorperchen an. di 
eine kornige. klumpige, basophile Masse darstellen sollen. Au 
diese Autfassung ist verfehlt. Es scheint Weidenreich ent 
vangen zu sein, dass es auch Mikroblastes; und Mikroevten gibt 
die natiirlich auch gekérnt sein kénnen. so dass man gar niciit 
notig hat. erst auf die basophil gekornten roten Elemente als 
Vorstadien zu rekurrieren. Sodann ware es doch sehr zu vei 
wundern, dass diese kornigen, verkleinerten roten Elemente 
sehr selten im Blute anzutretfen sind, Fallen, wo sonst 
von vollausgebildeten gekoérnten roten Blutkérperchen geradez 
wimmelt, Aus den jugendlichen. gekérnten Elementen werden ebe: 
nach Eliminterung der Kernsubstanz normale orthochromatische 
rote Blutkorperchen, die dann voll und ganz ihrer Funktion als 
Sauerstotitriger dienen 

Ich will hier eine Statistik einschalten, die mir Sechluss- 
folgerungen allgemeiner Art tiber den Zusammenhang der Korie) 


v. Prowazek: Ein Beitrag zur Kenntnis des Blutes der Reptilic: 
Zoolog. Anz.. Bd. 31, No. 26 

Derselbe: Untersuchungen tiber Hamogregarinen. Arbeit. aus do 
Kaiser]. Gesundheits-Amt, Bd. 26, Heft 1. 
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uid der Polychromatophilie mit dem Kern zuzulassen scheint, 
in 83 roten kernhaltigen oder doch einen grésseren Kernrest 
‘herbergenden Blutkorperchen ( Blutausstriche eines neugeborenen 


\aninchens, Giemsa- Firbung) waren 18, also rund 22° 0 basophil 
ekérnt. wihrend sonst in den Blutausstrichen nur! 2° o der ent- 


ynten roten Blutkérperchen Korner fihrten. Ferner zeigten 77, 
iso rund 95° Polvchromatophilie. nur waren orthochromatisch. 
1) einer meiner friiheren Arbeiten habe ich einen Fall erwahnt. wo 
simtliche kernhaltigen roten Elemente. die sich in den Praparaten 
fanden, gekérnt waren.') Solehe Befunde kénnen kein blosser Zutall 
mehr sein, sondern bewelsen an sich schon, dass Korner sowohl 
wie Polyehromatophilie in einem ursaehlichen Zusammenhang zum 
Kern stehen. Zudem habe ich Bilder gesehen, wo die Ablosung 
der Korner von dem an der Peripherie wie geziéhnelt und ange- 
nagt aussehenden Kern geradezu tiberzeugender Weise zu 
verfolgen war und andere, wo die Polychromatophilie schicht- 
weise vom Kern nach der Periphere voranschritt. 

Ein andrer Einwand, den znerst KE. Grawitz gegen die Ab- 
stammung vom kern erhoben und den neuerdings auch Weiden- 
reich zu dem seinigen gemacht hat, ist der, dass man die gekOrnten 
roten Elemente und Ubergangsformen nicht im Knochenmark finde. 
auch wenn die gekornten Erythrocyten im = zirkulierenden Blute 
vorhanden sind. Gesetzt, es wire dies eine Tatsache, so wiirde sie 
nur beweisen, dass die Dildung der Korner vom Kern im strémen- 
den Blute erfolgt, wo man die Ubergangsbilder ja oft tatsichlieh 
Gesicht bekommt. Jedenfalls aber sind genuge Falle der 
Literatur beschrieben, wo die gekérnten Elemente auch im Marke 
vefunden worden sind (Arnold, Pappenheim, P. Schmidt). 
Besonders interessant und beweisend ist ein Fall von Naegweli, 
bei Welehem im zirkulierenden Blute gar keine Verainderungen, im 
Knochenmark dagegen sehr reichlich basophil gekérnte Erythro- 
evten und Ervthroblasten gefunden wurden.” 

Durch meine Absehniirungsversuche am Kaninchenohre habe 
ich schon 1902 gezeigt, dass die Kommunikation mit dem Knochen- 
mark offen sein muss, denn im abgeklemmten und unter Gift- 


) P. Schmidt: Uber Bleivergiftungen und ihre Erkennung Archiv 
Hygiene. Bd. 63, 1. Heft. 1907. 
O. Naegweli: Lehrbuch der Blutkrankheiten und der Blutdiagnostik 


Leipzig 1907. S. 93. 
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Schmidt: 


wirkung von Phenylhydrazin stehenden Blut sind irgendwe! 
Veranderungen nicht eingetreten. Ich kénnte mir sogar denk 
dass die im Knochenmark schon fein verteilte Kernsubstanz in 

Zirkulation unter den veranderten chemischen und physikalise) 
Bedingungen wieder zu grosseren Tréptchen zusammentlisse. 


Frage, warum in dem einen Fall von Blutneubildung Korner « 
treten, in dem andern nicht, wird vermutlich solange offen bleily 
als man den zeitlichen Verlauf dieses biologischen Prozesses w 
den Einfluss chemischer Reaktion und Salze des Plasmas auf di: 
selben nicht kennt. 


Befunde von basophiler Kérnelung 
und Polychromatophilie bei Embryonen 
und neugeborenen Tieren. 


Wenn alle die bisher aufgetiihrten Griinde noch nicht geniict 
hiatten, die Degenerationstheorie zu widerlegen, so miisste es dis 
Tatsache, dass basophile Kornelung und Polychromatophilie ein 
hiufiger BGefund im Blute von Embrvyonen und neugeborenen 
Tieren sind. Erst in der jiingsten Zeit habe ich sie unter sechs 
Wiirfen Kaninchen wieder zweimal gefunden, und zwar } 
siumtlichen neun beziehentlich acht Tieren des Wurfs. In de: 
Ausstrichen des ersterwihnten Wurts konnte ich wiederum alli 
Ubergangsformen der Kernaufbréckelung und der Kernautlosung 
feststellen. Die basophil gekérnten roten Elemente schwande: 
allmahlich in dem Mabe. wie die kernhaltigen sparlicher: warden 
Nach 18 Tagen waren in dem einen Falle nur noch = reichlich 
polychromatophile rote Blntkérperchen vorhanden. Im Blute de: 
Tiere des zweiten Wurfs waren die basophil gekérnten Elemente 
und auch die kernhaltigen von Anfang an wesentlich spirliche 
Sie nahmen an Zahl allmaéhlich ab bis zu ihrem Versehwinden 
bereits am 14. Tage. 

Die Zahl polychromatophiler roter Blutkorperchen betragt 
bei den neugeborenen Tieren oft 10—20° 0 aller roten Blut- 
kérperchen und geht im Laufe einiger Wochen auf ca. 1—2°) 
herunter, so zwar, dass ein fortgesetztes Schwanken ihrer Zah! 
zu konstatieren ist je nach der Menge der diskontinuierlich neu- 
gebildeten roten Elemente. In bezug auf die Polychromatophilie 
tritt Grawitz in seiner ,klinischen Pathologie des Blutes’ 
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Jugendstadien der roten Blutkérperchen. 


\ufl. 1906 der Ansicht bei, dass man dieselbe bei den zirku- 
erenden Erythrocyten in der Mehrzahl der Fille als Zeichen 
oy Jugendlichkeit der Zellen, also als ein regeneratives Phinomen 
etrachten muss, ein Standpunkt, den ich schon im Jahre 1902 
ingenommen habe.') Dafiir aber, dass die Polychromatophilie 
ih durch direkte Einwirkung von Giften in der Zirkulation 
tstehen kann, hat Grawitz noch keinerlei zwingende Beweise 
rbracht, wahrend ich dureh meine Abschniirungsversuche am 
\aninchenohr bewiesen habe, dass bei der Phenylhyvdrazinvergiftung 
im Erscheinen auch von polyvchromatophilen Elementen die Ver- 
indung mit dem Marke offen sein muss. 

Dass Weidenreich die polychromatophilen reten Blut- 
orperchen, in denen er ganz besonders hiautig seine .Chromatin- 
stiubchen* fand. die sich also dadurch als jugendliche dokumen- 
tierten, dennoch als gealterte, degenerierte autfasst. ist ein innerer 
Widersprach. Der Umstand, dass manche Meerschweinchen 
normalerweise basophil gekornte rote BlutkoOrperchen haben, 
beweist nur, dass die Entfernung der Kernsubstanz sich in den 
hallen unvollkommen im Marke volizieht. Weidenreich sebreibt 
ortlich in den Fol, haematol. 1906, No. 4. Seite 188: .Giinstiges 
Material fiir meine Untersuchungen bot sich mir in dem Blute 
vom Meerschweinchen, bei dem, soweit ich es bisher ver- 
folgen konnte, die basophil gekérnten Blutkorperchen einen 
iusserordentlich zahlreichen und normalen Anteil der 
kivthroeyten des strémenden Blutes ausmachen, eine Tatsache, 
lie bisher iibersehen wurde.“ — Zu diesem physiologischen 
Yorkommen der basophil gekérnten roten Elemente im Meer- 
chweinchenblut moéchte ich bemerken, dass es mich ebensowenig 
iberrascht wie das Vorkommen von polychromatophilen  roten 
blutkorperchen: bet drei anscheinend vollig gesunden and wahrend 
emer Beobachtung von zwei Monaten gesund und fresslustig ge- 
Meerschweinchen konnte ich sogar kernhaltige rote 
blutkorperchen stroémenden Blute, das eine Mal sogar in 
vrosser Zahl feststellen. In dem einen von den drei Fallen waren 
ahireiche Erythroblasten gekérnt. Weidenreich gibt leider 
icht an, wie gross die Zahl der von ihm untersuchten ‘Tiere 
rewesen Ist. 

Schmidt: Experimentelle Beitrige zur Pathologie des Blutes 
ist. Fischer, Jena 1902 
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P. Schmidt: 


Ich selbst untersuchte 101 gesunde Meerschweinchen, w: 
aus flint verschiedenen, vortrefflich eingerichteten Stillen hies 
Universitatsinstitute stammten, und konnte bei folgenden Prov: 
siitzen basophil gekérnte rote Elemente feststellen: 


Zahl der Zaht dei 
Stall gat Prozentsatz 
untersuchten Tiere positiven Befunde 


10] 


Bei 12 im Jahre 1902 im Hamburger Institut fiir Trope 
krankheiten von mir untersuchten Tieren, die gleichfalls 
gesund waren, konnte ich sie zweimal. also bei rund 17 
konstatieren.') Von einem .ausserordentlich zahlreichen” Vo; 
kommen, wie Weidenreich annimmt, kann gar keine Red 
sein. Durehsehnittlich konnte ich bei Ausziihlung nicht me! 
als etwa LOO bis 400 basophil gekérnte rote Blutkoérperchen 
die Million, nur bei sehr wenigen, namlich 5° o iiber 1000 feststeller 
Charakteristisch ist, dass die Befunde auch bei d: 
Tieren desselben Stalles schwanken,. ohne dass hi 
vienische Einfliisse irgendwie angeschuldigt werde: 
konnten. Ein Tier, welches heute zahlreiche basophil gekornt 
Mlemente aufweist. kann 14 Tage spiter vollig frei davon sen 
Fiir alle. welche diese Elemente fiir Produkte der Blutnenbilduny: 
ansehen und beachten, dass diese Blutneubildung nicht kontinuie: 
lich. sondern diskontinuierlich schubweise erfolgt. hat diese Tat 
sache nichts Uberraschendes, Das Meerschweinchen  gehoi 


vielleicht zu den Tieren, welche in der Phylogenie ein Ubergangs 
stadium darstellen zwischen den Tieren, welche zeitlebens ker 
haltige rote Blutkorperchen bewahren, und solchen, die sie nu 


in den jiingsten Entwicklungsstadien in grésserer Menge fiihren 

dann aber in kernlose umwandeln. — Bemerken moéchte ich noch 

dass ich unter sechs neugeborenen Meerschweinchen bisher nui 
P. Schmidt: Experimentielle Beitrige zur Pathologie des Blut 


Gust. Fischer. Jena 1902, 8. 6 
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einem Falle basophil gekérnte rote Blutkérperchen gefunden 
ibe und zwar 600 pro Million. 

Die Austiihrungen Weidenreichs moéchte ich also naeh 
einen eigenen Beobachtungen dahin berichtigen und prazisieren. 
iss die basophil gekornten roten Blatkérperchen bei 101 an- 
cheinend ganz gesunden Tieren 42 mal gefunden wurden und 
larunter 37 mal sparlich, Smal zahlreich, worunter vielleicht 2 mal 
autsserordentlich zahlreich* : ferner. dass dieses Vorkommnis. wie 
meine friiheren Angaben vom Jahre 1902 beweisen. keineswegs 
ibersehen wurde. 

\uch fiir das sStudium einzelner letzter Kernreste. der 
Weidenreiehschen ist Meerschweinchen- 

it recht geeignet, da die polychromatophilen roten Blutkérperchen 
des Meerschweinchens dieselben recht oft zeigen, was bei dem 
phvsiologischen Vorkommen von kernhaltigen roten von 
vasophil gekornten roten Elementen kaum Wunder nelimen wird 
Was diese Kernstiubchen anlangt. so moéchte ich nebenbei be- 
merken, dass ich in vorgeschrittenen Stadien der Phenylhyvdrazin- 
ergifttung beim Kaninehen die .Kernzertrimmerung bis zu den 
feinsten Staubehen” in zusammenhingender Reihe bei Giemsa- 
’raparaten verfolgen konnte.’) Desgleichen habe ich sie im Blute 
neugeborener Ratten besonders hiutig in polvchromatophilen 
Seite 12) 


roten Blutkérperchen nachweisen kénnen (s. ebenda 
Wenn KE. Grawitz in seinem Lehrbuche .Klinische Patho- 
ogie des Blutes* auf Seite 122) schreibt. dass die basophil 
gekornten roten Elemente bei reiner Blutregeneration infolge 
Dlutung nach aussen nicht auftreten, so verweise ich aut eine 
Mittetlung Bloehs, der sie nach Abortblutungen beobachtete *), 
ferner auf einen Fall, den ich im Hafenkrankenhause in Hamburg 
erfolgen konnte, bei welchem die gekérnten Elemente nach 
profuser Blutung intolge komplizierter Fraktur auftraten.’) Das 
Gleiche konnte M. Cohn bei Kaninehen nach Aderlissen  fest- 
stellen. 
P. Schmidt: Experimentelle Beitriige zur Pathologie des Blutes 
must. Fischer, Jena 1902. 8. 8. 
Bloch: Deutsche Mediz. Wochenschrift L899. Nr. 46. 
P. Schmidt: Ein Beitrag zur Frage der Blutregeneration. Miinchen lif 
Mediz. Wochenschrift 1908, Nr. 13. 
') M. Cohn: Einige Bemerkungen iiber die basophilen Koérnchen in 
len roten Blutscheiben. Miinchen. Mediz. Wochenschritt 1900. Nr. 6 
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P. Schmidt: 


Daraut, dass Weidenreich die basophilen Kérner 
den Rosin-Bibergeilschen vital farbbaren Kérnchen iden 
wlert, niher einzugehen, erscheint mir unnodtig. Die Sache 
definitiv als erledigt zu betrachten.') 


Verhalten von Kernen und Kernresten im ultra 
violetten Lichte. 

(rrawitz und Griineberg haben festgestellt, dass 
hohler im ultravioletten Lichte hergesteilte Mikrophotogram: 
deutlich Kerne und Protoplasina der Leukoeyten Ervth 
blasten unterscheiden lassen, so zwar, dass erhebliche Untersehi 
zwischen den Kernen der Lymphocyten und polynuklearen Leu 
eyten bestehen. Die letzteren sind wesentlich durchlassiger fiir ulti 
violette strahlen und die grossen Lymphoevten-herne wieder 
mehr als die der kleinen Lymphoeyten. Grawitz und Griine 
berg schreiben in threr Abhandlung Zellen des mensc! 


lichen DBlutes im ultravioletten Lichte*, Leipzig 1906: 


Struktur der roten Blutzellen erscheint absolut  homogen 
elegentiich punktformige dunklere Flecken auf den Zellen sir 
unzweifelhatt als Autlagerangen anzusprechen, sie 
ganz gleicher Weise auch im umgebenden Medium des Plasm 
frei angetrotien werden, und da an einzelnen Stellen deutlich 
Anhatten an der Peripherie zu sehen ist.” Von diesen puni 
formigen dunklen Flecken behauptet dagegen Weidenreich, d 
sie woffenbar* mit den von ihm beschriebenen sicher 
letzten Kernrest zu deutenden Chromatinstaubchen identisch sete! 

Weil Gruneberg die basophilen Korner mit ultravioletten 
Licht nicht darstellen konnte. tolgert Weidenreich 
weiteres, dass sie keine Kernsubstanz sein konnen. Diese selilus 
folgerungen Weidenreichs sind jedoch nicht  zutreffend 
(rrawitz und Griineberg haben die Flecken mit Recht a 
\uflagerungen betrachtet, da sie ja auch im Plasma vorhande) 
waren. Im normalen Blutplasma diirften aber solehe freien Kern 
reste tiberhaupt zu den Seltenheiten gehoren. Und selbst wen 
das Plasma in dem mikrophotographierten Falle mit  soleche: 
Piinktchen angefiillt gewesen wire, hitte es Weidenreic! 
schwer fallen diirfen, einen exakten Beweis zu liefern, dass e- 
sich um Kernstanubehen handelte. 


E. Grawitz: Klin. Pathologie des Blutes. Leipzig 1906. 5. 12. 
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Wie steht es mit der anderen Schlussfolgerung Weiden- 
‘ichs betreffend die basophilen Korner? Zunachst ist festzu- 
tellen, dass feine Staubchen auf den ziemlich stark ultraviolette 
~trahlen absorbierenden Himoglobinseheiben, auch wenn sie aus 
Chromatin bestinden, iiberhaupt nicht dargestellt werden kénnten 
Die roten Blutkérperchen sind kleinen Lichttiltern vergleichbar. 
id daher riihrt es, dass die Erythroeyvten im Gegensatz zu dem 
furchsichtigen farblosen Protoplasma der Leukoeyten ultra- 
olettem Licht so homogen erscheinen. Sodann moéchte ich auch 
1 dieser Stelle wiederum ausdriicklich betonen, dass die baso- 
philen Korner aus irgend einem anderen Eiweisskérper des Kerns 
ls Nuklein bestehen In meinem Beitrag zur Frage 
ey Blutregeneration® habe ich aut Seite 10 wortlich ausge- 
-prochen: Es ist ja nicht gesagt, dass die basophilen Korner 
gerade aus Nuklein und nicht vielleicht aus einem anderen 
bestandteil des Kerns bestehen sollten*. Alle diese Feststellungen 
anderer Autoren werden von Weidenreich nicht beriicksichtigt. 
Ich kann Schroétter nur beipflichten. wenn er sagt: 
-Es muss erst eine methodische Untersuchung der chemiscii 
differenten Gewebsbestandteile vorgenommen werden, bevor all- 
vemeine Schitisse etwa auch in der Richtung erlaubt sind, ob 
der Grad der Durchilissigkeit fiir ultraviolettes Licht mit der 
Menge und einer bestimmten Konstitution der Eiweisskérper 

Ferner moéchte ich hier noch auf einen Punkt besonders 
hinweisen, Es ist bis jetzt in keiner Weise entschieden, ob nicht 
strukturverhaltnisse, Verteilung des Chromatins und der andern 
Kernbestandteile, also rein physikalische Faktoren von 
ebenso oder vielleicht noch grésserem Einflusse sind auf die 
lurchlissigkeit der Kerne fiir ultraviolette Strahlen als die 
chemische onstitution. Mit einem Worte. die Studien der 
Mikrophotographie der Zellen mit dunklem ultraviolettem Lichte 
-ind zurzeit noch so unvollkommen und unsicher, dass man es 
fur gewagt erkliren muss, auf diese Weise gewonnene Bilder zu 
weitgehenden Schlussfolgerungen zu verwenden. 

Weidenreich hat fiir Blutstudien die von Jolly und 
Malassez eingefiihrte Fixierung mit Osmiumsiiuredampf  be- 


v. Schrétter: Ein Beitrag zur Mikrophotographie mit ultra- 
lettem Licht nach Kohler. Virchows Archiv, Bd. 183. 1906. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 39 
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sonders warm empfohlen. — Wenn es nicht darauf ankom: 
besonders diinne zarte Ausstriche zu bekommen, we) 
beabsichtigt ist. urspriingliche Gestalf und Form der roten Blu 
kérperchen zu erhalten, mag die Methode gewiss Vorziige 


der Troeknungs- und Alkoholfixierungsmethode besitzen. Fiir 
Zwecke. um die es sich bei dem einzelnen Blutkorperchen jij 
handelt, die Darstellung und Differenzierung you Granulation: 
Kernkonturen ete. ist die Methode ungeeignet. Ich habe e: 


grosse Zahl von VPraparaten nach Weidenreichs Vorsebri 


mit peinlicher Einhaltung der Zeitangabe angefertigt und na 


(;iemsa mindestens eine Stunde gefarbt. Ich muss konstatiere 


dass diese Priiparate durchaus schlechter gefiirbt waren als di 


Parallelpraparate mit gewohnlicher Alkoholfixierung trit: 


stets eine Uberfarbung nach blau hin ein und eine feiner 


Differenzierune von Granulationen und Kernbroéckeln dis 


Farbnuance wird schlechterdings oft unmoéglich. Die Osmium- 


siurefixierung eignet sich einfach nicht tir Farbungen 


(riemsa. 
Nach diesen schiechten Ertahrungen wandte ich mich a 
Herrn Giemsa personlich mit der Bitte. um Mitteilung seins 


eigenen Erfahrung in der Angelegenheit. Herr Giemsa. hatt 


die Liebenswiirdigkeit. mir in der Sache eingehend zu antwort 


wofiir ich ihm hiermit verbindlichst danke. Er hat die gleich: 


Krfahrungen wie ich gemacht und sehliesst seine Kritik mit de: 


Worten: .Eine tvpische 


lisst sich nach Osmiumhartung tiberhaupt nicht + 


zielen.” — Bemerkt sei nur, dass Weidenreich seine Sechlus 


folgerungen aus Befunden in Praparaten zog, welche mit dies: 


unsichern und ungeeigneten Fixierungsmethode und nachfolgend: 


Griemsa-Farbung hergestellt waren. 
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Erklarung der bei Dunkelfeldbeleuchtung 
gewonnenen Mikrophotogramme auf Tafel XXV.') 


{. Blutausstrich von einem gesunden Meerschweinchen. Firbung mit 
Azur I], Giemsa, desgleichen II—IV. 
a) Erythroblast (polychromatophil, feinste Kérnchen im Hiamoglobin 
und an der Kernmembran). 
b) Basophil gekérnter Erythrocyt. 
Derselbe Ausstrich 
a) Erythroblast (basophil gekérnt). 
c) Erythroeyt (polychromatophil, mit gréberem Korn 
{. Blutausstrich von cinem Kaninchen mit chronischer Bleivergiftung 


b) Erythrocyt (basophil gekérnt, grobe Korner 
d) Erythrocyt mit vereinzelten Kornchen. 
IV. Derselbe Ausstrich. 
b) Erythrocyt (basophil gekornt 
¢) Erythrocyt (polychromatophil,. 
e) Erythroeyt mit .Doppelkdrnchen- 


Die Mikrophotogramme wurden mit dem Leitzschen Dunkelfeld- 


Condensor, Okular 12 und Apochromat 2 mm Leitz (abgeblendet!) gewonnen 
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Aus dem Zoologischen Institut Miinchen 


Uber Pseudo-Hermaphroditismus bei Rana 
Von 


William Schmitt-Marcel. 


Hierzu Tatel XXVI 


und 4+ Texttiguren 


EKinleitung. 


Die Frage nach den gesehlechtsbestimmenden Ursachen 
ein’ Problem, das schon seit langen Zeiten den torschende: 
menschlichen Geist beschiftigt. Aber obwohl diese Frage yon 
prinzipieller Bedeutung und ihre Losung von hohem wissensehatt- 
lichem Werte ist, ist es doch eigentlich erst der allerneneste 
Zeit gelungen, der Deutung dieses Riitsels etwas niher zu treten 
Wohl reichen Aufzeichnungen, welche sich mit diesem Problem 
befassen, bis in die alteste Vorzeit zuriick. Aber alle diese Aut- 
zeichnungen und Abhandlungen sind nur insofern von Interesse. 
als man aus ihnen beobachten) kann, wie der menschlich: 
Forschungsdrang von den naivsten Anschauungen zu den 
gewagtesten Hvypothesen, die, meistens planlos aufgestellt, jede 
wissenschaftlichen Basis entbehrend, sich versteigen kann. In 
einer Arbeit von Lenhossek tindet man eine tretfliche Behand- 
lung aller Autoren tber dieses ‘Thema. 

Krst dem 19. Jahrhundert war es vorbehalten, Arbeiten zu 
zeitigen, die gestiitzt auf eine wissenschaftliche Grundlage an die 
Losung des Sexualitétsproblems herangehen und zwar ist es vol 
allem die Statistik, die sich zuerst in exakter Weise mit ihm 
beschiftigt. 

Kiner der bekanntesten, der sich mit der Frage nach den 
Ursachen des Geschlechts auf statistischem Wege niher befasste. 
war der wiirttembergische Gelehrte Hofacker — Ihm_ folgté 
eine grosse Reihe von Statistikern, wie Bernoulli, Wappaus. 
Wilekens und besonders auch Diising. Auch hier findet man 
eine reichhaltige Literaturangabe bei Lenhossék. 

Die Aufgabe der Statistik besteht darin. dass sie Unter- 
suchungen dariiber anstellt, welchen Einfluss das relative und 
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psolute Alter der Eltern. deren gesellschaftliche stellung. ihre 
vesundheits- und der Zeitpunkt dei 
efruchtung nach der Jahreszeit, der Wohnort der Eltern | stad: 
ler Land) auf die Geschlechtsverhiltniszahl ausiibt: sie priift. 

sich in der Geschlechtszahl eine Verschiedenheit ergibt. je 
ach dem Umstande. ob das Nind eine Erstgeburt ist. oder ob 
schon andere Geburten vorausgegangen sind; derartige Unter- 
uchungen sind natiirlich auch an Tieren, vor allem an Haus- 
tleren, angestellt worden. so namentlich bei Schafen, Pferden. 
Rindern, Schweinen. 

Aber auel der grosse Fleiss, der auf statistischem Gebiete 
iy dieses Problem angewendet wurde. hat es nicht fertig 
vebracht, des Losung zu finden. Bei sichtung des 
vewaltigen Materials drinet sich doch die Erkenntnis auf. dass 
es sich hier um die Erforschung eines Problems handelt. dessen 
Losung die Statistik mit ihren Methoden nicht finden kann. 

Ks ist eben die Frage nach den geschlechtsbestimmenden 
(rsachen mehr eine Frage der biologie als der Statistik In der 
lat hat sich die Methode, von diesem Standpunkte aus an die 
Losung des Problems lieranzugehen, als die erfolgreichste erwiesen 
lie Zeit, welche die Biologie dem Sexualititsproblem gewidmet 
Hat. ist gegeniiber den langen Bemiihungen der Statistik relativ 
curz. und doch sind die Ergebnisse. die aus ihren Arbeiten 
esultieren, schon bis jetzt beweiskriaftiger. Doch sind auch auf 
diesem Gebiete eine solche Fille von Untersuchungen vorhanden, 
lass ich mich darauf beschranken muss, nur deren Erwahnung 
u tun, die mich zur vorliegenden Arbeit verantasst haben. Die 
\lethoden, die der Biologe bei seinen Untersuchungen anzuwenden 
hat. sind nicht einfach: der Weg. der ihn zum Ziele_ fiihren 
kann, ist kein gerader, unfehlbarer. so dass oft der Erfolg von 
der Geschicklichkeit des Experimentators abhiangt. Aus diesem 
eben Gesagten geht schon hervor, dass es hauptsichlich der 
Weg der experimentellen Untersuchung ist. welche allein Licht 
in das Dunkel des Problems zu bringen vermag. 

Wie bei allen Experimenten, so kommt es anch bei unseren 
experimentellen  biologischen Untersuchungen darauf an, ein 
ceeignetes Objekt zur Behandlung zu finden. Hierin liegt nun 
chon eine grosse Schwierigkeit, denn das Objekt muss ver- 
-chiedenen Bedingungen gewachsen sein, ohne die der Ausgang 
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Schmitt-Marcel: 


des Experimentes ein sehr zweifelhafter sein wiirde. Eine er: 
Bedingung ist die. dass das Objekt iiberhaupt experiment: 
Kingritte erlaubt, die man fertwihrend Schritt fiir Sehritt 

Vergleich zu natiirlichen Verhaltnissen setzen kann, ferner mu 
es moglich sein, mit grossen Zahlen zu operieren, da es au 


innerhalb des Experimentes auf statistische Vergleiche ankomui 


und endlich ist es von grosser Wichtigkeit. dass man schon 
triihesten Entwicklungsstadien sichere und schnelle Gesehlecht 
bestimmungen ausfiihren kann. 

In der grossen Reihe der Versuche kamen nun die vei 
scInedensten Objekte zur Untersuchung. Da es hier 
ist. die einzelnen Experimente niiher zu beleuchten, verweise ich 
nur auf Namen wie Landois., Cueénot, O. Schultze. Nuss- 
baum und aut Arbeiten neuesten Datums, wie von Malsen 
und Issakowitseh. Alle Experimente haben den Zweck, durch 
verschiedene diussere Einfliisse auf die zeugende Generation einen 
Kintluss anf das Geschlechtsverhiltnis der Tochter-Generation 71 
erzielen, Was auch mit wechselndem Erfolge gegliickt ist. 

Das Gesamt-Resumeée, das man nun aus allen diesen 
kxperimenten ziehen zu koénnen glaubte, war die Meinung, di: 
inan wohl als ,herrschende Auftassung” bezeichnen muss, diss 
das Geschlecht der Nachkommenschaft aussehliesslich von miitte 
licher Seite bestimmt wird, dass dureh die Beschatfenheit des 
Kies schon vor der Befruchtung iiber das Geschlecht entschieden 
ist, dass es spezitisch mannliche und weibliche, d. h. zu Méannehen 
und zu Weibchen pradestinierte Eier gibe.  Fiir diese Aut- 
fassung haben sich bekannte Gelehrte der Neuzeit. darunter auch 
Lenhossek, B. Schultze, O. Schultze und Beard mt 
aller Bestimmtheit ausgesprochen. 

Um nun diese Ansicht noch mehr zu bekriftigen oder zu 
widerlegen, galt es auch von anderer Seite her die Sache anzu- 
vreifen. Die meisten bisher angestellten Experimente litten an 
dem Ubelstand, dass durch sie keine direkte Beeintlussung des 
Kies erreicht wurde, sondern eine Beeintlussung, die dureh den 
Organismus des Muttertieres wirkte, und dadurch natiirlich auch 
schon die Ovogenese beherrschte. R. Hertwig unternahm es 
nun, diesem Ubelstande abzuhelfen, indem er seine Experimente 
auf Batrachier-Eier ausdehnte. Ich verweise auf seine eigenen 
Austiihrungen, die in den Verh. d. d. Zool. Ges. 1905/06 nieder- 
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velegt sind. An dieser Stelle will ich nur erwihnen, dass es 
im gelungen ist. durch eine geeignete Kombination von ver- 
«Inedenen Experimenten eine Beeinflussung des Eies zu einer 
estimmten Geschlechtsentwicklung zu erzielen. Hauptsachlich 
mochte ich aber aut einen Umstand aufmerksam machen, dessen 
Wichtigkeit ich oben bereits betont habe. Es ist dies das friih- 
eitige Erkennen des Geschlechtes. Bei seinen Untersuchungen 
n Rana temp. machte Hertwig die Beobachtung, dass ein 
sicheres Erkennen des Geschlechtes jugendlichen Stadien 
usserst schwierig sei. Bei makroskopischen Untersuchangen 
chien In ganz erstaunlicher Weise das weibliche Geschlecht vor- 
therrschen, Wahrend das Mikroskop ein ganz merkwirdiges 
Phanomen aufdeckte. In vielen Fallen waren in den Ovarien 
lie Kier in’ Riiekbildung beeritfen. in anderen Fallen war der 
centrale Hohlraum = stark erweitert und in Aussackungen nach 
dey Peripherie fortgesetzt. so dass der Eindruck erweckt werden 
konnte. der Hohlraum habe sich auf Kosten des riickgebildeten 
Humaterials ausgedehnt. Die den Hohlraum umgebenden Genital- 
ellen zeigten einen indifferenten Charakter, eine Beschattenheit. 

es nicht erméglichte. zu unterscheiden, ob sie sich zu Eiern 
oder Samenzellen weiter entwickeln wiirden. Dureh diesen Um- 
stand veranlasst. beauftragte mich Prof. Hert wig. ausgedehnte 
Untersuchungen dariiber anzustellen, welche die urspriingliche 
beschattenheit und das fernere Schicksal dieser eigentiimlichen 
‘reschlechtsdriisen erkliven sollten. Ich muss an dieser Stelle 
uriieckgreifen auf dltere Autoren, denen bei ihren Untersuchungen 
i Froschen die auf den ersten Blick befremdende Mehrzahl der 
veiblichen Tiere aufgefailen war. 


Historisches. 


Born hatte bei 1443 Frésehehen, die er aus seinen Kulturen 
autzuziehen vermochte, 1371 als Weibchen und 72 als Mannchen 
bestimmt. Er suchte diese Eigentiimlichkeit damit zu erkliren, 
dass seine Art zu kultivieren eben eine Besonderheit gehabt 
iaben miisse, welche die Entwicklung von weiblichen Tieren so 
uusserordentlich begiinstigte. 

Pfliiger bestritt diese Ansicht. indem er zuniichst das 
Chanomen auf eine hochgradige Mortalitit des miénnlichen 
Ceschlechtes zuriickzufiihren zu kénnen glaubte. Eigene Unter- 
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suchungen konnten thn aber bald eines besseren belehren, d 
namlich zwischen der Mortalitat und dem Geschlechte keine) 
Beziehungen bestehen. Es ist) notwendig. auf Pfliie: 
xperimente niher einzugehen, da sie von fundamenta 


Bedeutung sind und da er als erster den Gedanken ausspra 


welcher vorliegender Arbeit zugrunde liegt. 

Pfliiger kultivierte Rana temp. aus der Umgebung 
Bonn, Utrecht und Konigsberg. Er fand bei den Fréschen 
Bonn in seinen Kulturen ein Sexualitétsverhdltnis von ungeti 

Miinnehen zu 65° o Weibehen. Bei denen aus Utrec 
13" Mannehen zu 87° o Weibchen und endlich bei denen 
Konigsberg 48.5° 0 Ménnchen zu 0 Weibechen. fis 
nun aus Utrecht 459 sStiick junge Rana temp. senden, die 
der Natur aufgewachsen waren. Unter diesen fand er GO Mannehe 
also 13.2" 0. doh. genau so viele, als bei den kiinstlich geziiehtet: 
Tieren, deren Eltern aus Utrecht stammten. Ferner liess « 
sich aus Konigsberg in zwei Sendungen iiber 500 junge Ra 
temp. aus dortiger Gegend senden. Die Untersuchung erga: 
17.2" 0 Mannehen, welcher Prozentsatz dem der kiinstlich 
zlichteten Konigsberger Frésche ziemlich gleichkommt Interessaqut 
war hierbei noch die Beobachtung, dass bei einer der beid: 
Sendungen intolge von Hitze die Halfte eingegangen war, trotzden 
aber war bei ihr das prozentuale Verhiltnis zwischen Mannehe: 
und Weibchen das gleiche wie bei der unbeschidigt gebliebene: 
Kndlich konstatierte er an 228 Frésehchen. die in der Umgebung 
von Bonn in freier Natur aufgewachsen waren, 35° 0 Miannehe: 
was vollstandig in Einklang steht mit dem Resultate, das bi 
den kiinstlich anfgezogenen Fréschen Bouner Abstammung gefunde 
wurde 

Nun machte er. statistische Untersuchungen an ausge 
wachsenen, geschiechtsreifen Froschen aus denselben Gegende! 
und fand, dass lier Mannchen und Weibchen in @leicher Zal 
vertreten waren. Pfliiger schloss nun hieraus folgendes: De: 
Giedanke, dass in der Jugend die Mortalitat des weiblichen (e- 
schlechtes groésser als die des miinnlichen sei, sodass schiiesslici 
Gileichheit der Zahl beider Gesehlechter resultiere, sei hinfillig. 
weil ja dann in Kénigsberg, wo schon bei den jungen Froésche 
Mannchen und Weibchen in gleicher Zahl vertreten sind, sehliess- 
lich bei den alten nicht gleiche Zahl gefunden werden konnte 
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ind weil dann bei den Utrechter Fréschen Herstellunge gleicher 
vozentzahl beide Geschlechter ein ganz kolossales Absterben 
ier Weibchen notig machen wiirde. Gestiitzt auf diese Kalku- 
itionen gelangte er zu der Ansicht, dass es ber den jungen 
roschen dreierlet Formen des Geschlechtes g@eben miisse. miim- 
ich: Mannehen, Weibchen und Hermaphroditen. Im Laufe dr 
Entwicklung verwandeln sich diese Hermaphroditen in definitive 
Weibchen oder Mannchen. Wenn nun bei einem Hermaphroditen, 
ler spater ein Ménnehen wird, das Eierstocksgewebe sehr stark 
entwickelt Ist. so nmimmt die Geschlechtsdriise in ihrem ausseren 
Habitus und natiiiich auch bet mikroskopischer Untersuchung 
ganz den Charakter eines Ovars an; da also schon diejenigen 
Hermaphroditen, die sich spiter in’ Minnehen verwandeln. tii 
Weibchen angesehen werden, ist es fiir Hermaphroditen, welche 
sich spiter in Weibchen verwandeln, natiirich auch der Fall. 
Je nach dem Grad der Entwicklung des Hermaplhroditismus scheint 
dann das miinnliche Geschlecht mehr oder weniger zuriickgedranet, 
Nachtraigliche Untersuchungen seines gesamten  konservierten 
Materials bestitigten vollkommen Pfliigers Ansieht. seit 
warden iiber diesen Gegenstand keine Untersuchungen mehr ange- 
stellt. bis auf R. Hertwig. von dem oben schon die Rede wis 

Bevor ich mich der Darstellung meiner Untersuchunge: 
suwende, muss ich noch einige Worte zutiigen. tiber das. was 
Vfliiger .Hermaphroditen* genannt hat. um von vornhere: 
vegen diesen Ausdruck Stellung zu nehmen. Wie schon ober 
erwihnt, fand Pfliiger bei seinen Untersuchungen tiber dis 
Geschiecht der Frésche neben tvpischen Mannehen und typischen 
Weibchen auch solche Formen, die einen Zweifel dartiber aut- 
kommen liessen, ob man es mit einem Mannehen, oder mit einem 
Weibchen zu tun habe. Er selbst stellte tiber diese Formen nur 
mangelhatte und ungenaue Untersuchungen an: doch war es tim 
velungen, auf einigen wenigen, gut gegliickten Schnitten mit dem 
ltasiermesser die Existenz von solehen Driisen nachzuweisen, die 
auf den ersten Blick wirklich nicht erkennen liessen, ob man es 
mit einer Ovarial- oder Hodenanlage zu tun habe. Als nachster 
fand sie R. Hertwig bei seinen Untersuchungen, wie auch schon 
oben gesagt. Meine Untersuchungen erstrecken sich nun haupt- 
siichlich iiber diese Formen. Aus den unten folgenden Austiihrungen 
wird nun hervorgehen. dass der von Pfliiger gewahite Aus- 
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druck .Hermaphroditen* absolut nicht geeignet ist. das Wese 
liche dieser Formen zu decken. Hatte man es mit  wirklic! 
Hermaphroditen zu tun, so miisste man gleichzeitig norma 
Hodengewebe und normales Ovarialgewebe nebeneinander 
finden Man wird nun aber aus den folgenden Zeilen erkenn 
kénnen, dass dies absolut nicht der Fall ist. méehte desha 
den Ausdruck , Hermaphroditen” fallen lassen, den Pfliiger fi 
diese Formen angewandt hat und werde sie im folgenden 
_intermediire Formen* bezeichnen. 


Eigene Untersuchungen. 


Wie schon oben erwihnt, machte ich mich auf Protfesso: 
Hertwigs Veranlassung daran, an einem wntangreichen Materia 
Untersuchungen anzustellen. um alle bisher gemachten Beobachi- 
tungen zu kontrollieren und eine Erklirung daftir zu finden, dass 
es bei vielen jungen Fréschen unmdglich ist. zu entseheiden. 
welchem Gesechlechte die Tiere angehoren. Um_ fiir alle Fille 
veniigend mit Material versehen zu sein, less ich mir aus Bremen 
tiber 1200 Rana temp. jeglicher Altersklasse senden, desgileiche: 
bezog ich aus der Umgebung von Tibingen einige Frosch 
lias beste Material aber — ungefiihr 3200 Stiick hezog ich 
ans Dorfen im Erdinger Moos bei Miinchen. Zu vorliegende 
Arbeit kamen ausschliesslich letztere zur Verwendung. Ieh ward 
dazu veranlasst dureh die Beobaehtung, die ich an anderem 
Material gemacht habe, dass zu meinen Untersuchungen die Tiere 
sich am = geelgnetsten zeigten, die von der Metamorphose a 
verechnet, bereits 10 Monate alt waren. Dadurch, dass der Fang 
ort nun so nahe bei Miinchen gelegen ist. konnte ich mich be: 
den Fiingen selbst beteiligen, die richtige Auswahl treffen und 
gleich an Ort und Stelle Konservierungen vornehmen, was det 
Vorteil hatte, sichere Garantie fiir Brauchbarkeit liefern 
Infolee von Hitze waren mir bei den Sendungen von auswilts 
viele Tiere zngrunde gegangen: um aber mit grossen Zallen 
operieren zu konnen, wurden auch die abgestorbenen Tiere mil 
konserviert, wodureh aber auch die Garantie fiir tadellose Brauch 
barkeit vermindert wurde. Die Altersbestimmung machte ich nac! 
\ngaben von Roesel von Rosenhof, der fiir die hauptsiehlic! 
ii Frage kommende Altersklasse eine durehschnittliche Grosse 
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mn SU mm bestimmte, was auch von Pfliiger schon fiir richtig 
efunden wurde. 

Zur Konservierung wurde ausschiiesslich konzentriertes 
sublimat gewahlt. Ich verfuhr dabei auf die Weise, dass ich 

ich Abtétung mit Chloroform jedem Froésehchen die Leibeshohle 
ofthete, mit einer Pinzette dasselbe tiichtig in der Sublimat- 
osung herumschiittelte und dann fiir einige Stunden in der Losung 
heliess. die ab und zu erneuert wurde. Die Nachbehandlung 
war die iibliche, indem ich die Tiere nach Durchfiihrung durch Jod- 
\lkohol. der auch oft erneuert wurde, in 70" oigen Alkohol brachte, 
wo sie bis zur Untersuchung verharren konnten. Das Verfahren, 
mit Sublimat zu konservieren, hatte den grossen Vorteil der 
Kinfachheit und zeigte sich auch im Erfolg als empfehlenswert. 

Um alles Technische hier an dieser Stelle zu erledigen, 
mochte ich erwahnen, dass alle Schnitte in der Diecke von 0,01 mm 
hergestellt wurden, die Vorfirbune geschah mit Borax-Karmin. 
die Schnittfarbung mit Himatoxylin nach Delatield. 

Bei Lupenuntersuchungen frisch metamorphosierter Tiere 
tindet man merkwiirdigerweise nur selten ausgepriigte Méannehen 
und ausgeprigte Weibchen, aber wenn vorhanden, ist normaler 
Hoden und normaler Eierstock im allgemeinen auch in diesen 
higendlichen Stadien nicht sehwer zu unterscheiden. 

In Tafelfig. 1 gebe ich die Ansicht eines Hodens und in 
lafelfig. 2 eines Ovariums gleichaltriger Tiere. Man kann hieraus 
deutlich den Unterschied erkennen, beim Hoden ist der 
vordere Teil der Genitalleiste zum Geschlechtsorgan entwickelt, er 
selbst. ist ein gedrungener, zu einem Oval abgerundeter, glatter 
Korper, in diesem Alter ungefahr 1—1'/2 mm lang.  Beim 
tyvpischen Ovar sieht man die Genitalleiste in ganzer Linge ent- 
wickelt. Es hat eine Linge von ungefahr 4—5 mm, also 
ungefihr die ganze Linge der Niere. Es mit tiefen Ein- 
schnitten versehen, was dem Organ ein krausenartiges Aussehen 
verleiht. Im Gegensatze zum Hoden ist das Ovar stark ab- 
geplattet. Die Abbildungen entstammen zwei Monate alten Tieren. 
Neben diesen normalen und leicht zu unterscheidenden Formen 
tielen, wie sehon Pfliiger und Hertwig. auch mir Formen 
dureh die man bei blosser makroskopischer Untersuchung 
in Verlegenheit gesetzt wurde. Es ergab sich ein gewisser 
Vrozentsatz von Formen. bei denen man. nur mit einer Lupe 
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bewatinet, schwer unterscheiden kounte, ob man in den Tie) 
ein Minnchen oder ein Weibehen vor sich habe. In ‘Tateltig 
gebe ich das Bild einer solehen gleichaltrigen, zweifelhaften 
zu bezeichnenden Driise. Man tindet die Genit 
leiste in ihrem hinteren Abschnitte mehr oder weniger riiekgebilde: 
sodass im allgemeinen nur die Halfte oder gar nur ein Dritt 
derselben entwickelt ist. Die Eimsehniirungen, wie man sie be 
normalen Ovar sah. sind nicht vorhanden, dagegen sieht m 
stellenweise Ansehwellungen und Verjiingungen 
Dies waren die Bilder, die sich dem unbewattneten Ang 

oder unter der Lupe darboten. Es ist klar, dass das Arbeite: 
mit blossem Auge oder mit der Lupe grosse Vorteile biete: 
namentlich da, wo es auf grosse Zahlen ankomimt, also 
statistischem Gebiete, denn es ist enorm zeitraubend, ein Materia 
von mehreren Tausenden von Exemplaren mikroskopiseh genai 
durchzuarbeiten: es ist wohl nur méglich, tiberraschende Resultate. 
welche die aut makroskopischer Untersuchung basierende Statistik 
lieferte, erklariich zu machen durch histologische Untersuchung 
von Sclinittpraparaten, die naturgemiiss einer weit) geringere! 
\nzahl von Exemplaren entnommen sind. Dem Vorteil, den die 
Lupenuntersuchung bietet. steht leider auch ein grosser Naclite! 
vegeniitber. der daraus erwachst, dass in den frithesten Stadie1 
es manchmal wohl kaum moglich ist. eine sogenannte intermedi 
Form von einem echten Ovarium zu unterscheiden. — Dies 
Schwierigkeit erstreckt sich sogar oft bis altere, vorge 
schrittenere Stadien. Es lag mir daher beim Inangriffnelime: 
der Arbeit) zunichst daran, eine gewisse Technik im Unter 
scheiden dieser intermediiren Formen von Ovarien zu erlange) 
ein Unterscheiden von typischen Hoden und typischen Ovarien 
fillt wegen ihrer leicht zu erkennenden Verschiedenheit ausse: 
Betracht). Um nun dazu zu gelangen, machte ich ausgedelnte 
mikroskopische Untersuchungen an ganz jugendlichen Geschlechts- 
driisen, die ihrem dusseren Bilde nach Ovarien zu sein schienen 
Nur auf diesem Wege gelangte ich dazu, bei vielen Driisen schon 
vorher unterscheiden zu konnen, dass man es mit intermediiren 
Formen zu tun habe, die ein unbetangener Beobachter zweifellos 
fiir Ovarien gehalten haben wiirde. Alsdann machte ich mich 


an eine statistische Sichtung des gesamten Materials, die folgende 
Resultate lieferte: 
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1. Frisch metamorphosierte Tiere: (untersuchte Menge: 
225 Stiick), 191 Weibchen, 34 Mannehen. was einem 
Prozentverhiltnis von Weibehen : 15° 0 Ménnehen 
entspricht (intermediire Formen nicht erkenntlich), 

2. Ungefihr ein Monat nach der Metamorphose: (unter- 
suchte Menge: 510 Stiick), 263 Weibchen. 47 Mannehen: 
in Prozenten ausegedriickt wiederum So" 9 Weibchen zi 
15° o Mannehen (intermediare Formen nicht erkenntlich) 

o. Zwei Monate nach der Metamorphose : (untersuchte Menge: 

Stiieki, 292 Weibchen, 32 intermediire lormen, 
66 Méannehen: in Prozenten ausgedriickt: «5° o Weibchen 
+8" o intermediire Formen 17° 

4. Drei Monate nach der Metamorphose: | untersuchte Menge: 

332 Stiick), 252 Weibchen, 40 intermediire Tormen. 
60 Mannehen: in Prozenten ausgedriickt 70° o Weibchen 
+ 12" 0 intermediire Formen : Mannehen. 

Vier Monate nach der Metamorphose : (untersuchte Menge: 
215 Stiick 150 Weibchen, 26 intermediire Formen, 
39 Mannehen: in Prozenten ausgedriickt 70° o Weibchen, 
+ 12° intermediire Formen: 18° Mannehen, 

Der vorgeriickten Jahreszeit wegen waren mir Tiere Alter 
als vier Monate ab Metamorphose gerechnet unzuginglich. Ich 
versuchte daher, 200 Stiick, die gleichzeitig mit denen unter 
5 beschriebenen ‘Tieren gefangen waren, zu_ iiberwintern. 
lie Tiere zeigten aber in der Gefangensehaft eine iiberaus grosse 
sterblichkeit, sodass ich mich nach zwei Monaten entschliessen 
musste, den noch iibrig gebliebenen Rest von 80 (jetzt also sechs 
\Monate alten Tieren) abzutéten. Die Untersuchung ergab ein 
von 51 Weibchen, 15 intermediiren Formen 
und 14 méannlichen Tieren, was einem Prozentverhiltnis von: 
H4°. Weibchen + 18° 0 intermediire Formen : 18° Mannechen 
entspricht. 

Es bedeutet dies also eine Zunahme der intermediaren 
lormen auf Kosten der Weibchen. Noch mehr bestitigte sich 
dies bel zehn Monate alten Fréschen, die mir aus der Natur 
wieder zugiinglich waren. Ich fand aus einer Gesamtzahl von 
220) untersuchten Exemplaren 122 Weibchen, 52° intermediire 
lformen und 46 Miannchen, was einem Prozentverhiltnis von: 
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dD" 0 Weibchen + 24°. intermediire Formen 21°/o Mannei 

entspricht. 

Untersuchungen von vorjihrigen Tieren, die also bei « 
Untersuchung ein Alter von 12, 13, 14, 15 und 16° Monat: 
hatten, ergaben Geschlechtsverhiltnisse, die aus folgenden Tabel|: 
ersichtlich sind: 

1. 12 Monate nach der Metamorphose: (untersuchte Meng 

Stiick) 115 Weibchen, 51° intermediire Forme 
46 Mannehen: in Prozenten ausgedriickt: 54° 0 Weibel: 
+ 24°. intermediire Formen : Mannehen. 

2. 13 Monate nach der Metamorphose : (untersuchte Meng: 
POO stiick) 108 Weibchen, 40 intermediare Forme; 
d2 Mannehen: in Prozenten ausgedriickt: Werbehe: 
+20" o intermediire Formen : 26° Mannchen. 

5. 14 Monate nach der Metamorphose: (untersuchte Menge 

2OO Stiiek) 108 Weibchen, intermediire Formen 
G2 Miannchen: in Prozenten ausgedriiekt: 54° 0 Weibechen 
+15" intermediire Formen : 31°/o Méannehen. 
4. 15 Monate nach der Metamorphose: (untersuchte Menge 
Stiick) 95 Weibchen, intermediire Forme: 
63 Minnchen: in Prozenten ausgedriickt: 52° Weibche: 
+ 12°. intermediire Formen 35° Mannehen. 

>». 16 Monate nach der Metamorphose: untersuchte Meng 
stiick) 106 Weibchen, 14 intermediire lormen, 
SO Mannechen: in Prozenten ausgedriickt: 35° 0 Weibche: 
o intermediire Formen : 40°,0 Mannehen. 

Bei Herannahen der kalten Jahreszeit hatte ich mir auc) 
von 16 Monate alten Fréschen eine Quantitét von 200° Stiiek 
zur Uberwinterung gesichert. Ich machte aber auch bei diesen 
die gleiche Erfahrung, die ich schon oben geschildert. Nach 
zwei Monaten sah ich mich gezwungen, auch diese Tiere ab 
zutéten, infolge der immer groésser werdenden Sterblichkeit. De: 
Rest der Tiere, es waren noch 120 Stiick, zeigte ein Sexualitiits- 
verhiltnis von: 62 Weibchen, 5 intermediiren Formen und 
53 Miannehen, was einem Prozentverhiltnis entspricht von: 52° 
Weibchen + 4° 0 intermediirer Formen : 44° 0 Mannechen. 

Aus den Proportionen von Weibchen intermediiren 
Formen und intermediiren Formen zu Méannehen kann man ei 
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Abnehmen der intermediiren Formen zugunsten 
ler miainniichen Tiere konstatieren und schon bei annahernd 
Monate alten Tieren konnte ich ein Sexualitatsverhiltnis 
iden von: 52° Weibechen :48°/o Mannehen unter ginzlichem 
Weefall der intermediiren lFormen, denn ich untersuchte eine 
von 200) Froschen einem Alter von ungefiihr 
22 Monaten und fand dabei 104 Weib- 
chen und 96 Minnchen. Dieser letzte 
Befund kommt wohl dem normalen 
Sexualitatsverhaltnis ziemlich nahe. 
Schon durch diese statistischen 
Zahlen driingt sich eine Vermutune 
auf. die Professor Hertwig schon 
in seiner’ Arbeit aussprach, 
dass hier eine Umwandlung von inter- 
mediiren Formen zu Hoden statt- 
tinden miisse. Der Einwurt, dass die 
ganz erstaunliche Geschlechtsditteren 
in jugendlichen Stadien dureh gréssere 
Sterblichkeit in spiteren stadien aus- 
geglichen werden konne, ist eigentlich 
schon hinfaéllig durch das Auttreten von 
intermediiren Formen  zuungunsten 
der Weibchen und ihr spiiteres Ver- 
schwinden zugunsten der Mannehen: 
dagegen ist die Annahme sehr be- 
rechtigt und verstiindlich, dass die 
intermedidren Formen eleichsam eine 
Briicke darstellen von Ovarien zu 
Hoden. 
Die Beweistiihrung, dass sich ein 
derartiger Umwandlungsprozess  tat- 


siichlich konstatieren liisst. moge in 
Fig. 1. den folgenden Ausfiihrungen gegeben 
werden. 

Meine Priiparate, die zur histologischen Untersuchung heran- 
vezogen werden, sind Tieren entnommen, die ein durchschnittliches 
\lter von zehn Monaten besassen und zwar ist dieses Alter als 
\usgangspunkt den Untersuchungen zugrunde gelegt, da schon 
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die durch die Statistik gemachte Erfahrung darauf hinwies. dass 
diesem Alter ab die iiberraschendsten Resultate zu erwarten sei 
In Texttig. 1 gebe ich das Bild eines Sehnittes durch ei) 
diesem Alter entsprechenden nermalen Hoden. Ich habe 
Absicht der Deutlichkeit wegen ein in der Entwicklung. st 
vorangeschirittenes Miannehen zur Abbildine gewahlt. um di 
Unterschied mit spiter folgenden Bildern stairker markiers 
Man sieht zahlreiche Kandlehen mit unditferenziertem Hodengewe! 
in Quer- und Lingsschnitten getrotfen. dicht aneinander gedriny: 
und nur durch sparheches stroma getrennt. Ein gleichaltrigs 


Ovar sieht ungefiihr aus, wie es in Texttig. 2 wiedergegeben i: 


Fig. 2. 


Man sieht zahlreiche Eier in allen Groéssen. eines neben dem 
anderen liegend, das Stroma zieht sich nur in diinnen Faden 


durch das Gewebe. Hauptsichlich an der Peripherie legen Ureier 
in grossen Massen in den verschiedensten Stadien, doch sind sic 
auch am vorderen und hinteren Ende der Driise angehiuft. Die 
Hilder entfernen sich also, abgesehen von der geringeren Grosse 
der Elemente und dem embryonalen Charakter des Gewebes, nicht 


wesentlich von den Verhiltnissen der erwachsenen Tiere. Unter- 
sucht man dagegen die Driisen der sogenannten intermediiren 
Formen, so zeigt sich ein ganz anderes Bild. Diese Driisen haben 
kein gleichférmiges Aussehen. In einem Abschnitte zeigen sie 
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jutig das Bild eines normalen Ovars. nur sind die Eizellen nicht 
dicht aneinander gedrinet: dichte Stromamassen schieben 
sich dazwischen. In einem anderen Abschnitte sieht man dieses 
stroma stark zusammengeballt, wieder in einem anderen Teile 
set man indifferentes Gewebe Bei anderen Driisen dieser Art 
selt man an den EKiern Degenerationserscheinungen, es bilden 
ich Hohlriume. kurz man sieht alle Stadien eines Prozesses, der 
aif Riickbildung urspriinglichen Ovarialgewebes und Ersatz dureh 
nders geartetes Gewebe schliessen lasst. Diese Ubergangsstadien 
verde ich im folgenden niher beleuchten: dabei ist jedes in der 
| mwandlune vorgeschrittenere Stadium ungefaihr um einen Monat 
iter anzusehen, als das vorausgegangene, das zur Betrachtung 
velangt war. Aus den Priaparaten, die ich in Vergleich zu emander 
-etze, mochte es mir scheinen, dass der Ausgangspunkt immer 
ein gewOhnliches junges Ovar ist. Allerdings kann ich dies nicht 
durch eine liickenlose Serie yon Stadien beweisen; aber ich 
schiiesse dies einmal aus dem hautigen Vorhandensein normalen 
das bisweilen sogar in der Driise iiberwiegt, 
sodass der Schritt) zu einem normalen Ovar ein selr geringer 
ist und ferner daraus, dass ein Riickwirtsverfolgen der zu be- 
schreibenden Umwandlungen theoretisech zu einem solehen Aus- 
cangsstadium fiihren muss. Soweit ich aus dem mir vorliegenden 
Material ersehen kann. scheint der Verlauf des Umwandlungs- 
prozesses einige Variationen zu zeigen. die zwei Typen unter- 
scheiden lassen. Ich méchte sie in folgendem als Reihe A und 
leihe B bezeichnen: ich bemerke aber hierzu, dass diese Scheidung 
vielleicht nur deskriptiver Natur ist und dass die Untersuchung 
eines noch grésseren Materials vielleicht alle Ubergiinge zwischen 
diesen Typen ergeben wiirde. 

Ich wende mich der Betrachtung der Reihe A zu. Wie schon 
erwahnt, stelle man sich als Ausgangspunkt ein junges Ovar vor, 
wie es Texttig. 2 zeigt. Als niaichstes bemerkenswertes Stadium 
mochte ich jenes bezeichnen, das in Tafeltig. 4 wiedergegeben ist 
li vorderen Teile des Schnittes durch die Driise hat es noch den 
\uschein, als habe man es mit einem typischen Ovar zn tun: 
doch die Ejizellen liegen nicht mehr so dicht aneinander ge- 
iangt, wie in einem typischen Ovar, sondern starke Stromamassen 
iaben sich zwischen sie hineingeschoben und die einzelnen Ei- 
ellen auseinandergedriickt. In der Mitte sieht man starke An- 
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hiufungen von Stroma, das in grossen Ziigen auch in den hinte: 
Absechnitt eindringt, wo es die Menge von indifferentem Ke; 
zellengewebe durchsetzt, welches diesen Raum ausfiillt und ne 
nicht mit Sicherheit erkennen asst, was sein spiteres Selick 
sein wird (man hat bei vielen Tieren nachgewiesen, dass Ure; 
und Ursamenzellen in den friihesten Stadien meht zu unterscheid 
sind: dies trifft auch hier zu, diese Zellen werden dann als 
ditferente Keimzellen bezeichnet). In Tafelfig. bring: 
diesen hinteren Abschnitt der Driise stark vergrossert. 
sieht hier neben vielen Ureiern auch indifferentes 
gewebe, kugelige Zellen mit grossen Kernen, die nur dureh sp 
liches Stroma getrennt sind. Unter ihnen findet man viele, der: 
stark chromatinhaltige Kerne eine eben abgelautene Teilung a: 
zeigen: es sind dies eben Teilungen, die zu einer Vermehrung de 
indifferenten Keimzellengewebes fiihren. oline dass sich weiter 
Ureier daraus ditferenzieren. Die Veranderung also, die vo: 
einer normalen weiblichen Driise zu dieser Bildung fiihrt, bestelir 
im wesentlichen wohl darin, dass bet einem Wacehstum des 
Organes nicht in der ganzen Keimdriise ein Heranwachsen vor 
Urkeimzellen zu jungen Eizellen stattfindet, sondern dass ganz 
Strecken auf dem Stadium der Urkeimzellen stehen bleiben und 
sich als solche weiter vermehren, wihrend gleichzeitig ely 
ausserordentliche in der normalen weiblichen Keimdriise fehlen«d: 
Vermehrung des Stroma Platz greift. 

In Tatelfig. 5, einem weiteren Stadium, hat man schon e 
vanz anderes Bild. Die grossen Mengen von Eizellen sind nich 
vorhanden. Ihre Zahl ist stark dezimiert und die noéh voi 
handenen befinden sich in starker Degeneration. Die Degeneratio! 
kennzeichnet sich dadurch, dass das Plasma glasartig erscheint, 
der Kern zerbrockelt und zerfallt. Das indifferente Keimzelle: 
gewebe, durchsetzt von jetzt mehr gleichmassig verteiltem Strom 
hat sich durch die ganze Driise ausgebreitet. Es ist unverkennba! 
dass hier bereits die Tendenz zur Herstellung friiher indifferente: 
Zustinde vorhanden ist, wie sie sich auch im Beginne der Hoden- 
entwicklung finden. Die Keimzellen liegen in Gruppen von zwel 
drei und vier zusammen, umsiumt von einer gemeinsamet 
Stromakapsel. Gelegentlich sieht man diese Gruppen derartiz 
angeordnet, dass die Zellen epithelartig, wie im Querschnitte 
eines Kanadlchens aneinander gereiht zu sein scheinen. ohne das» 
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aber ein Lumen vorhanden wire, was also schon einen ersten 
Sehritt zur Herstellung von Hodengewebe darstellt. Untersuchen 
wir noch spitere Stadien, so finden wir durch weitere Vermehrung 
der Zellen dieser Zellstrange oder Zellinseln. sowohl Quer- 
wie in Lingsrichtung und dureh das Auftreten eines Lumens. die 
angen Hodenkaniichen fertig ausgebildet. Tatelfig. 15 zeigt der- 
artige in Bildung begrittene Hodenkanalchen. was den Zusammen- 
<chiuss von Keimzellgruppen zu noch nicht ausgehohiten Strangen 
1 der oben beschriebenen Weise demonstriert, 

Kinen welteren Schritt der Umwandlung des Organes zeigt 
las Priiparat eines folgenden Stadiums, dessen) Bild) in 
lafeltia. 6 wiedergegeben sieht. Das ganze Gewebe zeigt unver- 
cennbar Hodencharakter, nachdem  stellenweise schon deutlich 
Hodenkanadlehen ausgebildet sind. Dazwischen ist aber auch noch 
inditferentes Keimzellengewebe vorhanden. das sich noch nicht 
umgebildet hat. In Tafelfig. 14 sieht man solehe Hodenkanélchen 
in starker Vergrésserung. Die Keimzellen haben sich stark ver- 
mehrt und haben sich epithelartig aneinandergereiht, um = das 
fertig ausgebildete Lumen auszukleiden, ein Fortschritt, der in 
dem yvorherbeschriebenen Stadium der Tafelfig. 15 noch nicht 
stattgetunden hatte. Dazu tindet man aber immer noch Strecken, 
die aus indifferentem Gewebe mit eingestreutem Stroma bestehen 
und daneben Eizellen in den verschiedensten Stadien cer De- 
veneration. In Tafeltig. 14 z. B. ist eine solche mit eingezeichnet 
ks unterliegt wohl keinem Zweifel, dass sich eine Driise, wie 
sie in Tafeltig. 6 g@ezeigt ist. nach allem Gehorten im Verlaute 
ihrer ferneren) Entwicklung zu einem normalei Hoden  aus- 
wachsen wird. 

Ich wende mich der Betrachtung der Reihe B zu, die ich 
ils anderen Typus des Umwandlungsprozesses aufgestellt habe 
\usgangspunkt ist auch hier wiederum ein junges Ovar. Tatelfig. 7 
zeigt sich als erster Reprasentant des Umwandlungsprozesses der 
Reihe Bb. Die Altersunterschiede der einzelnen Stadien sind auch 
hier wiederum die gleichen, wie in Reihe A. In ‘Tafelfig. 7 sieht 
man vom vorderen bis tiber den mittleren Teil der gesamten 
Driise starke Anhiufungen von degenerierenden Eiern. An der 
Veripherie liegen die Fizellen nicht mehr so dicht gedrangt. 
zWischen hinein schiebt sich wiederum inditferentes Keimzellen- 
gvewebe, durchsetzt von Stroma, das sich hier vorzugsweise im 
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hinteren Teile der Driise starken Massen zusammenhba 
Ferner fallt eine eigentiimliche Neigung zur Bildung von Ho 
riumen auf, die deutlich von einem Epithel begrenzt sind. \W 
nun die Entstehung dieser Hollriume anbelangt, lassen sich dat 
zwei Evklirungen geben. Die eine basiert auf der Beobachtune, 
dass bei Rana in ganz frithen Entwicklungsstadien Hohlriume 
den Geschlechtsorganen vorhanden sind, die wahrseheinlich Ei: 
stiilpungen des Céloms darstellen. spiiter jedoch wieder yer- 
schwinden. Es wire modglich. dass diese Hohlraume in kom 
primiertem Zustande persistieren und jetzt nach Beginn  ¢ 
Degenerationsvorganges ein Lumen wieder erkennen lassen. Ein 
andere Moéglichkeit, die mir nach vorliegenden Bildern fast wal 
scheinlicher yorkommt, ist die, dass eben durch den Zerfall you 
Kizellen derartige Hohlriume gebildet werden. die sich dann au 
Kosten weiter zerfallender Eizellen vergréssern.  Dafiir sprechen 
auch die Bilder. welche diese Hohlraure in spiteren Stadien zeigen 


Tafelfig. 8 zeigt ein folgendes Stadium der Ubergangsformen 


Degenerierende Kier sind ebentalls in grossen Mengen vorhanden. 
Die Degeneration dussert sich einerseits wieder in dem Glasig 
werden des Plasmas und dann in einer gelockerten Cohiision 
zwischen Kern und Plasma, sodass der Kern, selbst bei durehaus 
gutem Fixierungszustand stark aus dem Plasma herausschrumpft 
In den Kernen selbst ballt sich das Chromatin zu unregelmiissigen 
Kérpern und Stringen zu- 
sammen, die haufig ganz dicht 
an der wenig deutlichen Kern 
membran liegen. Es scheint 
eine allgemeine Chromatolys: 
einzutreten. Diese degene 
rierenden Fier liegen nicht 
so eng aneinandergedriingt 
wie in der vorher beschrie- 
benen Form, sondern sie sind 
in der ganzen Driise zerstreut. 
zwischen ihnen liegt neues indifferentes Keimzellengewebe. das 
aber schon an Hodengewebe erinnert und von grossen Stroma- 
massen durehsetzt ist. Auch hier sieht man zahlreiche Hohl- 
riume, die schon Neigung zeigen, sich mitemander zu vereinige! 


In ihnen bemerkt man deutlich Reste von hineingefallenen Eizellen 
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ind solehe, die offenbar eben durch Platzen der Epithelauskleidung 
jer Kanile, die sie noch von deren Lumen trennte, hineingefallen 
ind. ‘Texttig. 8 bringt die Abbildung eines solehen Hohlraumes, 
der umkleidet von einem deutlichen Epithel, in) seinem Innern 
este von hineingefallenen Eizellen biret und am Rande solehe. 
die offenbar iiber kurz oder lang das gleiche 
reicht hétte. 


Schicksal er- 


Bei diesem Typus der Ovardegeneration, bei dem im Gegen- 
sutz zu den vorher beschriebenen die Eier nicht von einem 
inde der Keimdriise anfangend, sondern diffus iiber die ganze 


lbyiise zerstreut, gleichzeitig zu degenerieren beginnen, geht die 
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Fig. 4. 


Zerstorung der Eizellen nicht durch einen einfachen Zerfall vor 
sich, sondern durch eine Phagocytose. In Tafelfig. 9 sieht man 
diesen Vorgang veranschaulicht. Zahlreiche Leucoeyten sind in 
die Kizelle eingedrungen. Man sieht sie stark angefiillt mit 
Kern- und Plasmastoften. Der Kern ist schon beinahe vollstindig 
verschwunden und man sieht nur noch zerfallende Reste von ihm, 
die gerade von Leucocyten aufgezehrt werden. Die Eizelle gelit 
natirlich durch dieses tormliche .Verzehrt werden* ihrem Unter- 
gang entgegen. 

Tafelfig. 10 zeigt im wesentlichen das gleiche Bild wie 


das Umwandlungsstadium, das vorbin in Tafeltig.  gezeigt 
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wurde. Es sind noch stark degenerierende Eizellen vorhand 
Man sieht auch hier, dass sich die Hohlraiume in diesen Stadi: 
nach der Leibeshéhle étfnen und nun gleichsam als Ausfithrg’n: 
fungieren, um in sie hineingefallene Eizellen direkt nach 
Leibeshohle zu entleeren. In Texttig. 4 sieht man derartic 
Hlohlriume in ihrem Connex mit der Leibeshéhle. a und b si: 
Kizellen, die offenbar gerade in die Leibeshohle betérdert werd: 
und ¢ stellt eine solche dar, die auf dem besten Wege ist. 

einen derartigen Ausfiihrgang hineinzugelangen. Der Unte 
schied gegen das entsprechende Stadium des ersten ‘Typus b 
steht also vor allem in der michtigen Ausbildung der Hohlraun 
die ihrerseits wohl vor allem durch die gewaltigen Degeneratio: 

erscheinungen bedingt sind. 

Tatelfig. 11 zeigt das letzte Stadium in der Reihe B de 
Ubergangstormen. Es finden sich noch einige Ejizellen De- 
generation. Im allgemeinen hat aber die Driise ganz den Charakte: 
eines beginnenden Hodens angenommen, da sich schon zahlreiche 
Hodenkanilehen ausgeprigt haben oder doch in Bildung begriften 
sind, wie schon bei ‘Tafelfig. 6 oben beschrieben wurde, Was das 
schicksal der Hohlraume anbelangt. von denen auch diesem 
stadium eine Menge zu sehen sind, so vermag ich einstweilen 
dariiber nichts bestimmtes anzugeben. Das Wahrscheinlichste ist 
dass sie obliterieren. Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, dass 
sie an der Bildung der spiiteren vasa eff. teilnehmen, da man. si: 
meist mit einem deutlichen Epithel ausgekleidet sieht. Letzteren 
Befund konnte man aber auch zugunsten der oben erwahnte: 
moglichen Entstehung durch Leibeshohlung-Einstiilpungen anfiihren. 

Was die so ganz verschiedenartige Gestaltung der beide 
Typen betrifft. die also im ersten Falle auf den bedeutenden 
Degenerationserscheinungen, im zweiten Falle verbunden mit dem 
Auftreten der machtigen Hohlraume beruht. so ist diese vielleichit 
dadureh bedingt, dass im ersten Falle die Umwandlung aus Ovarial- 
gewebe zu indifferenten Formen und weiterhin zu Hodengewebe 
auf einem Stadium eintritt, in dem die Eizellen noch relativ klein 
smd. Dadureh ist ihre Degeneration in loco ermoéglicht, ohne 
dass besondere Einrichtungen zur Entfernung der Degenerations 
produkte nétig waren. Im anderen Falle jedoch handelt es 
bereits um ausserordentlich grosse Eizellen, deren Zugrundegehe 
die ganzen Driisen mit degenerierenden Massen anfiillt, deren 
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utfernung besondere Einrichtung erfordert. was einesteils durch 
die Phagoevtose, andernteils durch die Ausbildung der Hohlriume 
rreicht wird. Welche Bedeutung in beiden Fallen die Finleitung 
der Umwandlung durch die miehtige Vermehrung des Stroma 
at. ist schwer zu sagen, jedoch eine besondere Rolle scheint es 
beim ganzen Prozess nicht zu spielen, vielmehr verteilt es sich 
maihlich dittus in der ganzen Keimdriise und es wire am ehesten 
denkbar, dass seine starke Vermehrung mehr als Folgeerscheinung 
eines In der Driise auftretenden Reizzustandes zu deuten_ sei. 
/Jur Klirune all dieser Fragen wird es aber noch notig sein, den 
Gegenstand auf Grund eines noch viel grésseren Materials zu 


itersuchen. 


Kurze Zusammenfassung. 


Untersucht man auf statistischem Wege junge Frésche aut 
ir Gesehlecht, so macht man die iiberraschende Beobachtung. 
dass das weibliche Geschlecht ganz erstaunlicher Weise vor- 
herrscht: werden jedoch altere, geschlechtsreife Tiere zur Unter- 
suchung herangezogen. so tindet man anniihernd bei beiden Ge- 
-hlechtern die gleiche Prozentzahl. 

Pfliiger wies durch ausgedelinte Versuche nach. dass es sich 
luerbei nicht um eine gesteigerte Mortalitat der jungen weiblichen 
Frosche handeln kénne. um die Gleichheit der spiteren Prozent- 
bei geschlechtsreifen Froschen herbeizufiihren, wie er urspriing- 
lich, veranlasst durch die Versuche von Born, annahm. Dagegen 
machte er die DBeobachtung. dass die Untersuchung solcher 
ugendlicher Frésche auf ihr Gesehlecht nicht nur Méannehen und 
Weibchen liefere, sondern auch Formen, die auf den ersten Blick 
nicht erkennen liessen, ob sie Mannehen oder Weibchen  seien. 
liese Formen nannte Pfliiger Hermaphroditen. Da man bei diesen 
sogenannten) Hermaphroditen aber nicht gleichzeitig normales 
Hodengewebe und normales Ovarialgewebe nebeneinander vortindet. 
kann man es hierbei nicht mit wirklichen Hermaphroditen zu tun 
naben: es ist deshalb diese Bezeichnung absolut nicht geeignet, 
las Wesen dieser Formen zu treffen und ich moehte sie daher 
lIsintermediare Form bezeichnen. Wie schon Pfliigers und 
i. Hertwigs Versuche das Bestehen dieser intermediiren Formen 


‘onstatierten, wiesen auch meine Untersuchungen neuerdings ihr 


Vorhandensein nach und zwar je nach dem Alter der untersuchten 
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Frésche in verschiedener Anzahl. In ganz jugendlichen stad: 
ist ein Abgrenzen dieser intermediairen Formen von Weibel 
unmoglich. Um das versehiedene prozentuale Auftreten die 
Formen in den verschiedenen Altersklassen der zur Untersuehy 
gvelangten Frosche ersehen zu kénnen, verweise ich aut meine ob: 
stehenden Tabellen. Aus denselben geht hervor, dass man aw 
makroskopiseh nach dem zweiten Monat nach Metamorplho- 


das Auftreten von intermediiren Formen im Gegensatz zu typisel: 


Mannehen und typischen Weibechen erkennen kann. Bis 
zelnten Monat nach der Metamorphose erkennt man deutli 
eine sich immer mehr steigernde Zunalme der. intermediis: 
Formen unter gleichzeitiger Abnahme der Prozentzahl fiir 
weibliche Gesehleeht. Aus den Tabellen geht ferner hervor, das 
nach dem zehnten Monat der Metamorphose eine Ve 
minderung im Auftreten der intermediiren Formen statttinder, 
unter gleichzeitiger Zunahme der Prozentzahl fiir das miinnliel: 
Gesehleeht. Schon der Vergleich dieser statistischen Zahlen fiihet 
zu der Annahme. dass diese intermediiren Formen dureh Um 
wandlung in typische Hoden dazu berufen seien, die jugend 
lichen Stadien ausserordentliche Geschlechtsditferenz spéiiter 
Stadien auszugleichen. Meine Untersuchungen ergaben tatsiic! 
lich, dass diese intermediiren Formen sich alle) zu Manned 
umwandeln, und zwar untersehied ich zwei Typen des Umwand 
lungsprozesses. Ich bezeichnete sie in meinen Ausfiihrungen 
Reihe A und Reihe B. 

Bei Reihe A zeigt sich der Beginn des Umwandlungsprozess: 
darin. dass die Fizellen dureh dazwischentretende Stromamiuass: 
auseinandergeriickt werden, teilweise betinden sie sich in Degene 
ration. Die Degeneration kennzeichnet sich dadureh, dass dis 
Plasma glasartig wird, der Kern zerbréckelt und zerfallt. 
Degenerationserscheinung greift immer mehr um sich und sehattt 
indifferentem Keimzellengewebe Platz, welches aber immer mel 
Hodencharakter annimimt und endlich nach Bildung von Hode: 
kanilchen die vollige Umwandlung typischen Hoden  anber 
Zweitel setzt. 

Reihe zeigt wiederum Degenerationserscheinungen be dev 
Kizellen. in Ahnlicher Weise wie bei Reihe A, das indifferente Kein 
zellengewebe gewinnt an Masse. es zeigen sich Neigungen 71! 
Bildung von Hohlriumen, die deutlich mit einem Epithel ausge- 
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KJeidet sind. Die Entstehung dieser Hohlriume lisst zwei Erklarungs- 
joglichkeiten zu. Es konnen Einsttilpungen des Coloms die 
Geschlechtsorgane sein, die in friihesten Stadien statttinden., dann 
aber wieder verschwinden und dureh die Degencrationserscheinung 
plotzlieh ein Lumen wieder erkennen lassen, Eine andere Moglich- 
keit besteht darin. dass sie eben durch den Verfall von Eizellen erst 
ejtstehen und sich auf Kosten weiter zerfallender stetig 
ergrossern, Mit der Zeit streben diese Hohlraume mit der Leibes- 
hohle in Connex treten und wirken dann als Ausfiihrgdnge. 
iim hineingefallene Kizellen in’ die Leibeshodhle zu betordern. 
Der Fortsehritt der Umwandlung zeigt sich auch in dieser Reihe B 
im stetig zunehmenden Zertall der Eizellen, Bildung von in- 
ditferentem Keimzellgewebe. das schliesslich zur Bildung typischen 
Hodengewebes tiihrt. 

Zum Sehlusse mochte ich meinem hochverehrten Lehrer 
Herrn Geheimrat Prot. Dr. Hert wig meinen innigsten Dank aus- 
sprechen fiir das liebenswiirdige Entgegenkommen, das er mir 
bet Herstellune dieser Arbeit stets zeigte, ebenso dem Herru 
\ssistenten Privatdozent Dr. Goldschmidt. der mir zu jeder Zeit 


mit Rat und Tat zur Seite stand. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Zeichenerklaruns: 


Fettkérper 
iH Hoden., 
Niere, 
Ovar 


Intermediiire Driise 


Kern. 


Phagoevtose. 


Bild cines normalen Hodens mit Fettkérper und Niere. Stark 
gréssert. Entnommen von einem zwei Monate alten Tiere. 


Fig. 2. Bild eines Ovars mit Fettkérper und Niere. Stark vergrisser! 


Entnommen yon einem zwei Monate alten Tiere. 


Fig. 3. Bild einer intermediiren Driise mit Fettkérper und Niere. Sta 


vergrossert. Entnommen von einem zwei Monate alten Tiere 


big !. Im vorderen Abschnitte der Driise Eizellen mit dazwischengetretene! 


Stromamassen. Im _ hinteren Abschnitte indifferentes Keimzellen- 


vewebe durchsetzt yon Stroma. Leitz, Obj. 3, Oc. 2, Objekttischhohe. 


Fie. 5. Vereinzelte Eizellen in Degeneration. Indifferentes Keimzellen- 


gewebe durchsetzt die ganze Driise. Leitz. Obj. 3, Oc. 2, Objekt 


tischhohe 
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Pseudo-Hermaphroditisimus bei Rana temp 


Gewebe mit unverkennbarem Hodencharakter, Leitz. Obj. 3. Oc. 2 
Objekttischhohe 

Starke Anhiiufungen von degenerierenden Eizellen, an der Peripheris 
nicht so dicht gedrangt. dazwischen inditferentes Keimzellengeweb 
durchsetzt von Stroma. Leitz. Obj. 3. Oc. 2. Objekttischhohe. 
Degenerierende Eizellen in grossen Mengen. zwischen ihnen in- 
ditferentes Keimzellengewebe durchsetzt von Stroma. Bildung von 
Hohlriumen. Leitz, Obj. 3. Oc. 2. Objekttischhihe 

Kizelle mit eingedrungenen Leukocyten. Phagocytose. Zeiss, Apo- 
chromat 2 mm, Komp.-Oc. 4. Tubusliinge 14 

Stark degenericrende Eizellen. Hohlriitume Gftnen sich nach det 
Leibeshihl Leitz, Obj. 3, Oe. 2, Objekttisehhoh« 

Eizellen in Degeneration. Im allgemeinen zeigt die Driise schon 
Hodencharakter. Hodenkanilchen teilweise schon ausgebildet. teil- 
weise in Bildung begriffen. Leitz, Obj. 3. Oc, 2. Objekttischhohe, 
Hinterer Absehnitt der Fig. 4 in starker Vergrésserung. Neben 
vielen Ureiern indifferentes Keimzellengewebe.  Zellen mit stark 
chromatinhaltigen Kernen, die eine zur Vermehrung des indifferenten 
Keimzellengewebes stattgefundene Teilung anzeigen. Zeiss, Apo- 
chromat 2 mm, Komp.-Oc. 4, Tubuslinge 14 

In Bildung begriffenes Hodenkanilehen. Lumen noch nicht vor- 
handen. Zeiss, Apochromat 2 mm, Komp.-OQc. 4, Tubuslinge 14. 
Keimzellen epithelartig zusammengereiht umschliessen das Lumen 
eines fertig ausgebildeten Hodenkaniilchens. Zeiss, Apochromat 


2 mm, Komp.-Oc. 4. Tubuslinge 14. 
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Kais. medizinische Militir-Akademie zu St. Petersburg. 


Zur Frage iiber die Innervation der Blutgefasse. 
Von 
Sergius Michailow. 


Hierzu Tafel XXVII. 


bei der Untersuchung der Innervation der Blutgefiisse sind 
zu beriicksichtigen: Vor allem die Endigungen von mar! 
losen Nerventasern in der Wand der Blutgetiisse. Hieriibe: 
gibt es Angaben vonseiten einer grossen Anzahl Autoren. Weiter- 
hin muss man die Beziehangen von markhaltigen Nerven 
fasern zu der Wand der Blutgefisse studieren und endlich dic 
Frage zu beantworten suchen. ob es in der Wand der Blutgefisse 
selbst. vereinzelte Ganglienzellen oder ganze Haufechen solehe 
Zellen gibt oder nicht? In der Literatur gibt es  hinsichtlich 
dieser zwei letzteren Fragen auch, obgleich einander sehr wider- 
sprechende Angaben zahlreicher Forscher, diese!ben sind jedoc! 
in einzelnen Arbeiten der letzteren zerstreut. 

Als Objekte meiner Untersuchungen dienten hauptsichilich 
die Harnblasen von Pferden und Katzen, die nach den technische: 
Angaben bearbeitet wurden, welche in meiner Arbeit tiber di 
feinere Struktur der sympathischen Ganglien der Harnblase be: 
Siugetieren (s. dieses Archiv), angegeben sind. Der Untersuchung 
wurden die Blutgetisse der Schleimhaut und der Muskelhant 
verschiedener Absehnitte der Harnblase unterworfen. 


1. Innervation der Blutgefasse durch marklose 
Nervenfasern. 


Die Nervenbiindel, die aus verschiedenen und = ziemlici: 
zahlreichen Nervengetlechten herstammen, die von mir in de: 
Blasenwand bei Siugetieren beschrieben worden sind, laufen aus 
allen Richtungen den Blutgefiissen zu. Sie bestehen aus mark- 
haltigen und marklosen Nerventasern, treten zu den betrettende: 
Grefissen heran und dringen, sich reichhaitig verzweigend, in dic 
Wand der Gefisse ein. Schon Sénae (1) gab an, dass viel 
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\erven sich zu den Arterien begeben, die letzteren umgeben, 
sich mit ihnen verzweigen und sie bis zu den Endverzweigungen 
vevleiten. Jedoch tatsichliche Beweise cer Anwesenheit von 
Nerven in den Blutgetfisswinden gaben zuerst stilling, 
Rudolphi, Lobstein, Luecke, Schlemm, Pappenheim, 
(Goring und andere (2, 5). 

Die marklosen Nervenfasern bilden in der Wand der blut- 
vetisse Getlechte, die einen verschiedenen Charakter und eine 
verschiedene Struktur haben, je nach dem es sich um Arterien, 
Venen oder Kapillaren handelt. 

In den Arterien ‘der Untersuchung wurden nur kleinere 
\rterien unterworfen) gibt es drei Nervenvetleciite. wobei ich es 
fir noétig halte, sogleich zu erwihnen, dass es mir niemals 
celungen ist, Nerven in der tunica intima der Gefiisse zu firben, 
obgleich sie zweifellos daselbst existieren. Ein erstes, obertlich- 
lichstes Geflecht wird in der Adventitia durch marklose Nerven- 


fusern gebildet — .Adventitialnervengetlecht* der Arterien, ein 
pweites auf der Grenze der Adventitia und der Muskelsehicht 
der Arterien ~Grenznervengetlecht” der Arterien und endlich 
ein drittes — in der Muskelschieht der Arterien . Muskelnerven- 


vetlecht“ der <Arterien. Das Adventitialnervengetlecht ist) von 
Schlingen gebildet. deren Form sich dusserst verschieden erweist. 
jedoch immer aus regelmissigen oder unregelmiissigen polvgonalen 
liguren besteht. Die lange Achse dieser Schlingen, wenn dieselbe 
existiert, hat auch eine fusserst verschiedene Richtung, die bald 
mit der Lingsachse der Arterie iibereinstimmt, bald zu der letzteren 
senkrecht gestellt ist. oder mit ihr verschieden grosse Winkel 
bildet. Einzelne Sehlingen sind mit einander verbunden und 
bilden Getlechte. Solehe Nervengetlechte in der Adventitia der 
blutgefiisse sind schon von vielen Autoren beschrieben worden : 
ich komme spéater darauf zuriick. 

Teilweise durch kleine Stimmcehen. die von dem eben  be- 
schriebenen Adventitialnervengetlecht der  Arterien abgehen, 
teilweise durch marklose Nerventasern, die in die Arterienwand 
ius den grésseren, zu denselben hinzutretenden Faserbiindeln. 
eiidringen, wird ein zweites Nervengeflecht der Arterien. das 
crenznervengeftlecht® (Fig. 2) gebildet. Dieses Getlecht stellt 
ein abgeschlosseneres Nervennetz vor, als das vorhergehende, da 
‘on ihm weit seltener sich Zweige absondern. die weiterhin zur 
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Bildung anderer Nervengetlechte in der Arterialwand dienen, 
das beim Adventitialgetlecht der Fall ist. Das Grenznervengetle: 
der Arterien besteht aus kleineren Schlingen, als das Adventit 
getlecht, deshalb erscheint es im Ganzen viel dichter und fest 
als letzteres Getlecht. Das Grenzgetlecht tritt in vielen meu 
Praparate (hauptsiehlich von der Harnblase des Pferdes) np 
auffallender Deutlichkeit hervor und dann gelingt es, sieh 
iiberzeugen, dass es in der Grenztliche zwischen der Adventit 
und der Muskelschieht liegt (Fig. 2). Soviel ich weiss. ist « 
solches Getlecht in den Arterien bei Saiugetieren, noch von Keine 
beschrieben worden. Beziiglich anderer Vertebraten habe 
Angaben iiber ein solches Nervengrenznetz in den Blutgefiissen ¢ 
roschgaumens bei A. Bethe (4) gefunden, der die Nerven ebe: 
falls mit Methvlenblau firbte. Wie ich schon erwabnt hab: 
geht vom Grenznervengeflecht nur eine unbedeutende Anzah 
von Nervenstimmen ab. Die letzteren begeben sich sodann i: 
die Muskelsehicht der Arterien und nehmen Anteil an der Bildung 
des er lagernden Nervengetlechtes. In die Muskelsehieht dé 
\rterien dringen ansserdem in grosser Anzahl auch Nerventasern 
ein, die sich vom Adventitialgetlecht abzweigen und auch soleli 
die direkt aus den Nervenbiindeln ansgehen. die zu den Blut 
gefassen hinzutreten und dieseiben lingst ihrem ganzen Verlaw 
begleiten. Alle diese Nervenstimme und verzweige 
sich reichhaltig in der Muskelschicht. vertlechten und umschlinge: 
sich miteinander, einzelne von ihnen verbinden sich miteinande: 
und so entsteht dann das Muskelnervengetlecht. Dasselbe lagert 
in den Dindegwewebsschichten zwischen den Muskelfasern. Zuweile 
gelingt es. zu beobachten, wie sich von diesem Muskelnerven 
vetlecht der Arterien einzelne Fasern abzweigen, die mit knopt 
artigen Verdickungen aut den Muskelzellen enden. solehe 
Killen jedoch erscheint das Nervengetlecht selbst bedeuten« 
lockerer: umgekehrt, je dichter dieses Getlecht auf dem Prapara: 
erscheint. d. h. je vollstindiger die Fiirbung der Nervenelement: 
mit Methylenblau ist. desto seltener erscheinen die knoptartige! 
Endigungen auf den Muskelzellen und das eben beschrieben 
Nervengetlecht geht in ein beinahe abgeschlossenes ..Endnetz” iibe 
Die ersten Angaben von der Anwesenheit einzelner Nerven 
netze in der Arterialwand, die durch marklose Nervenfaser! 


gebildet sind, wurden. soviel ich weiss, von J. Arnold (3) gegebe: 
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Arnold bearbeitete die Harnblase des Frosches mit Hiilfe 
ey Vergoldungsmethode und fand. dass die Gefiisse drei Nerven- 
etve haben: 1. ein Grundgetlecht oder Adventitialnervennetz. 
ein Nervennetz. das der Muskelsehicht anliegt. 3. ein intra- 
muskuliires Netz, das durch varikése kernlose Fasern gebildet 
vird. die teilweise sich zwischen den Muskelzellen. teilweise in 
iunen am Kern, verzweigen und mit knopfartigen Verdickungen 
enden. Die nachtolgenden Forscher jedoch, haben die Unter- 
suchungen Arnolds selbst nicht beim Frosche bestitigt. So 
beobachtete Gontaew (6) in den Blutgefiissen des Nahrungs- 
schlauches bei Fréschen und zwar in den grésseren Arterien und 
Venen zwel Netze ein Adventitial- und Muskelnervennetz. 
wihrend er in den diinneren Arterien und Venen nur ein Netz 
beobachtete. Auch Gsecheidlen (7) fand beim Frosch und 
salamander nicht die Netze von Arnold. ist jedoch mit den 
Resultaten der Untersuchungen von Goniaew vollkommen. ein- 
verstanden. Von andern Forschern beschreibt Bremer (s) bei 
kleinen Arterien und Venen des Frosches zwei tiefe Netze, die aus 
marklosen Nerventasern bestehen, wogegen Klein (9) an demselben 
Objekt nur ein Nervennetz beobachtete im Gegensatz zu Arnold 
Endlich ersehien in letzter Zeit eine spezielle Arbeit yon 
Leontowitseh (10), die dem Studium der Frage iiber die 
Innervation der Blutgefisse beim Frosch gewidmet ist. Leonto- 
witseh meint, dass es hier zwei Arten von Netzen Remakscher 
hasern gibt A und B. A sind die typischen Remakschen Netze. 
die den alten Beschreibungen von Arnold entsprechen — es 
sind die Adventitial- und Muskelnervennetze. die beide Kerne 
enthalten. Das erste von ilnen ist gelockert und anastomosiert 
iit dem zweiten. Von diesem gehen Zweige ab, die sich in die 
\Muskelschicht des Gefisses begeben, wo sie sich gleichfalls ver- 
weigen. B stellt ein sehr dichtes Netz vor, das wenig Kerne 
enthalt. Es lagert sich um die Muskelschicht der kleineren 
\rterien. Leontowitsch beschreibt ferner eine Verbindung 
les die Gaumenschleimhaut des Frosches diffus durehsetzenden 
inarklosen Nervenfasernetzes mit den Nervengetlechten der Arterien 
ind fiigt hinzu, dass er markhaltige Nervenfasern zu dem 
iiffusen Schleimhautnetze hat hinzutreten sehen. Bethe 
velst auch aut die Tatsache hin, dass im Palatum durum des 
rosches das diffuse Netz aus markhaltigen Nervenfasern entstehe 
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und mit dem perivaskuliren Netze der Gefisse in Verbinds 
trete. Somit sehen wir, dass die Angaben dieser Autoren at 


die Innervation der Blutgefiisse des Frosches durch markhalti 
Nervenfasern beriihven. Hinsichtlich Leontowitsehs Arbeit 
indchte ich noch folgendes bemerken: Nach der ersten Abbilduny 
seiner Arbeit zu urteilen, auf die er hinweist, ist das perivaskul 
Netz der feinsten Arterien sehr locker und die Zeichnune mactit 
im Gegensatz zur Beschreibung des Autors, einen solehen Eindru 


als ob die Arterie nur von zwei, stellenweise drei Nerventase) 
begleitet wird, die zuweilen miteineinder anastomosieren, 
deutliches Netz jedoch ist hier nicht vorhanden. 

Was die Innervation der Blutgefiisse bei Saiugetieren 
durch marklose Fasern anbelangt. so erkennt die Mehreahl de 
lForscher die Anwesenheit eines Nervengetlechtes in der Adventitia 
an, obgleich einige von ihnen auch auf die Anwesenheit von zwei 
Nervengetlechten in dieser Schicht der Gefisse hinweisen. Die 
erste Meinung gehort Ranvier (11), Retzius (12), Agababow 
(15) Nesterowsky (14), Ramon vy Cajal, Sala (29), 
hKOlliker (16), A. Dogiel (17). Botezat (18). 8S. Michailow 
19) und anderen an, wogegen zwei Nervennetze in der Adven 
titia, soviel ich weiss, nur von Lapinsky (20) beschrieben 
werden, Dieser Autor besehreibt auch in der Muskelschicht de: 
Diutgefiisse zwei Nervennetze, die durch marklose Nervenfaser 
gvebildet werden, worauf schon bedeutend frither Ranvier (1! 
hingewiesen hat. Jedoch beschreibt die Mehrzahl der Autor 
nur ein Nervengetlecht in der Muskelsehicht der Blutgefasse 
das direkt mit dem Adventitial-Nervengetlecht verbunden sei 
soll, wobei von ihm Endfasern abgehen. die auf einzelnen Muske 
vellen mit knopfartigen Verbindungen enden sollen |[Retzius (1- 
holliker (16), Ramon Cajal und Sala (29), Agababow 
3) A. Dogiel (17), Nesterowsky (14)|. Wie wir jedoch 
vesehen, haben wir Grund, in diesen knopfartigen Verdickunge! 
gewOhnliche Varikosititen zu sehen und eine freie Endigung de! 
Nervenfasern auf den Muskelzellen zu verneinen  Allem dem mus 
man noch beifiigen. dass in letzter Zeit Bote zat angegeben hat. 
dass jede einzelne Muskelzelle von einem dichten Netz feinster 
Nerventibrillen umsechlungen werde und seiner Arbeit eine ent- 
~prechende Abbildung beifiigt (18). 

Indem wir jetzt zur Frage iiber die Innervation der Blut- 


i 
; 
y 
| 


Zur Frage iiber die Innervation der Blutgefiisse. O45 


ipillaren tibergehen, miissen wir darauf hinweisen, dass die 
einungen a der einzelnen Autoren hieriiber sehr verschieden lauten. 
ile (33) hat, glaube ich, als erster angegeben, dass die Blut- 
nillaren nur von zwei marklosen Nervenfasern begleitet 
rden, Andere. wie Kessel Tomsa (22), Khalatschew- 


23) und Botezat (18 haben ein Nervennetz beschrieben. 


ches die Kapillaven umschlinge, wobei der letztere Autor auch 
ibrillire Struktur der Fasern nachweist (Anat. Anzeiger, 
( XXX). In meinen fritheren Arbeiten habe ich schon bemerkt, 
ss es mir niemals gelungen ist. irgendwelche Nervennetze 
en Blutkapillaren anzutretfen, was ich auch jetzt wiederholen 
iss. da ich bestindig sehen konnte, dass die Kapillaren der 
nblase nur von 1—2~— 3. feinen varikésen Fasern begleitet 
rden. welche in’ keine andere, nihere Beziehung mit den 
Wanden der Kapillaren treten. Was die Netze anbetrifit. die 
einigen Forschern um die Blatkapillare beobachtet werden, 
betrachtet sie Dao gielals Netze. die durch Fortsatze besonderer, 
ihm in vielen Organen beschriebener, sternformiger Zellen 
ildet werden, die um die Kapillaren herum ein besonderes, 
erivaskulires Netzwerk bilden. Bremer (S) beschrieb auch 
plartige Endungen der Nervenfasern in der Wand der Kapillaren, 
er beim Studium der Gefissnerven mittels der Vergoldungs- 
ethode beobachtete. 


2. Innervation der Blutgefiisse durch markhaltige 
Nervenfasern. 


leh wies schon friiher darauf hin, dass mit den mark- 
sen Nerventasern zu den Blutgefiissen der Harnblase auch, wie 
Kaunt ist, in grosser Anzahl markhaltige Nervenfasern hinzu- 
eten. Sie nelmen wie es scheint. keinen Anteil an der Bildung 
er vorhin” beschriebenen Nervengeflechte. sondern enden mit 
sonderen sensiblen baumférmigen Endapparaten in ihrer Adven- 
tia, vielleieht auch in beiden, ihre Wand bildenden Schichten. 
\usserdem erweist es sich, auf Grund der Praparate der Harnblase 
auptsichlich der Katze, dass die Innervation der Blutgefasse bei 
~augetieren durch markhaltige Nervenfasern viel verbreiteter ist, 
is dieses aus den in der Literatur dieser Frage sich betindlichen 
\ngaben zu vermuten ist. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 
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Sergius Michailow: 
Der erste, der auf die Anwesenheit einer Innervation 
Blutgefaisse durch markhaltige Nervenfasern hinwies, war. so 
ich weiss, KOlliker (16). Er studierte die Gefisse der Fros 
muskeln und bemerkte in ihrer Adventitia ein kerntiihrendes Ne: 
das durch feine Nervenfiden gebildet wurde, wobei er einn 
beobachtete, wie ein solcher Nervenfaden sich von einer ma 
haltigen Faser abzweigte. Die folgenden Autoren beobachtet 
bei demselben Objekt (Frosch) schon viel kompliziertere Bildung: 
die auch mit markhaltigen Nervenfasern in Verbindung stand: 
So beschreibt Bremer in der zitierten Arbeit, mit Hiilfe 
Vergoldungsmethode, als eine schon festgestellte Tatsache 
(Anwesenheit eines) obertlichlichen, von markhaltigen base 
gebildeten, Nervennetzes an den kleineren Arterien und Vein 
Jegorow (24) beschreibt an Osmiumpriiparaten schon z\ 
Nervengeflechte in der Wand der Blutgefasse des Frosches, di: 
heide aus markhaltigen Nervenfasern  stammen. Eines vor 
ihnen in der Adventitia, das andere in der Muskelsehieht 
Auf die Angaben von Leontowitseh und Bethe habe te 
vorhin schon hingewiesen. His (25) beschrieb im Jahre 186: 
Nervengetlechte Gefissen (lvymphatischen, arteriellen un 
vendsen} des Frosch-Mesenteriums und der Schleimhaut der Har 
blase beim Hunde. An den mit Essigsiure bearbeiteten Praparate: 
beobachtete er kleine Nervenstimme die an das Gefiiss herar 
tretend ihr Myelin verloren und in die fusseren und mittler: 
Hiiute eindrangen, indem sie hier Endgetlechte bildeten. 
Bremer (8) beschreibt ebenfalls ein obertlichliches Nerve: 
netz kleiner Arterien und Venen von Siiugetieren, die aus ma! 
haltigen Nerventasern entstehen, Frey (26). weist sogar darau! 
hin. dass es ihm niemals gelungen sei, in der Gefasswand mark 
lose Nerventasern zu sehen, dass er bestindig nur markhaltig: 
angetrotten habe. Ks besteht jedoch. hinsichtlich der Innervatio: 
der Blutgefisse durch markhaltige Nervenfasern bei Siugeticre: 
eine ganze Reihe noch anderer Tatsachen, die fiir die Anwesenheit 
besonderer sensibler Endapparate in ihrer sprechen. wi 
sie auch in anderen Organen der Sadugetiere beschrieben sind 
In der Blutgefasswand sind namlich typische Vater-Pacinische 
Kérperchen und verschiedene andere Formen von Endapparaten 
beschrieben worden, die zum sehr verbreiteten und gewolhnliche 
Typus der baumformigen Nervenendigungen gehoren. (Siehe mein: 
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Zur Frage tiber die Innervation der Blutgefisse. DAT 
\rbeit tiber sensible Nervenendigungen in der Harnblase bei 
~jugetieren. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 71 und Arb. der Ges. Russ. 
ste in St. Petersburg fiir 1907). 
Angaben betreffend die Anwesenheit Vater- 
acinischen Kérperchen in der Gefaisswand. die iiberhaupt eine 
ur grosse Verbreitung haben, wurden schon laingst gemacht 
fhoma (27) sah sie in der Adventitia einer grossen Anzahl von 


tvpischer 


\rterien und in der Aorta des Menschen, Krause (37) beschrieb 

von der Stelle des Abganges der Arter. prof. femoris. Kélliker 
weist im dritten Band seines grossen Lehrbuchs der Gewebelehre 
1899) nur aut die Arbeit von Rachmanow hin. als aut die einzige. 
Rachm’anow (28) fand die Vater-Pacinischen Kérperchen 
uch in der Aorta Menschen und Meer- 
scliweinchen, ausserdem traf er sie auch in der Tun. advent. der 
vena cava ascend. an, wobel ihm ebenfalls die friiheren anatomische: 


abdominalis des beim 


\ngaben der von mir vorhin zitierten Autoren scheinbar unbekannt 
waren, da er ihrer gar nicht erwihnt. 

Was die andere der oben angegebenen zwei Formen der 
ensiblen Endapparate anbetrifft. 
\ DogielundSchemmetkin (30) die ersten, die sie beschrieben 


so waren. soviel ich weiss, 


Dogiel fand sie in den art. und ven. coron cordis, in 


en, 
ler Gallenblase und an anderen stellen: Schemmetkin beob- 

itete sie in der Aorta art. pulm.. wobei er sie, obgleich auch 

der Adventitia, so doch vorzugsweise in der tun. intima antrat 
Lapinsky (20) der aihniiche Apparate beschreibt. hat augen- 

ieinlieh die Arbeit von A. Dog@iel nicht gekannt. Er studierte 


lie Innervation der Blutgetisse der Hundepfote und macht, 
tlenbar nur unvolikommen in der Literatur der Frage bewandert. 
wenden Schluss, der der Wirklichkeit nicht entspricht: .vielleicht 
ilden diese Endapparate (d. h. Endstrauche, Endzweige usw.) 
in spezielles Besitztum ausschliesslich der peripheren Blutgefiisse.* 

Letzthin ist Botezat (18) bestrebt. die von Dogiel be- 
schriebene baumformigen Apparate in der Adventitia der Blutgetasse 
durch Unvollstandigkeit der Nervenfirbung mit Methylenblau zu 
vkliren. Botezat beobachtete in den tiefen Schichten der 
\dventitia abgeschlossene Netze von Neurofibrillen, die yon mark- 
altigen Nervenfasern entstanden waren, wobei er diese Netze ret 
den Strauchern Dogiels gleich stellt, bei welchem Autor nach | 
Sotezat nur eine unvollstindige Firbung stattfand. Ausserdem 
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beschreibt Bote zat noch ein engmaschiges Netz aus Neurofibri| 


das in der Muskelschicht des Blutgefisses gelagert ist und zwisc 
den Muskelzellen nach allen Richtungen hin sich erstreckt. \ 
Botezat soll das ein sensibler Apparat sein. Seine Verbind 
mit Nervenfasern ausserhalb des Gefiisses wurde jedoch nien 
beobachtet. 

Somit wissen wir hinsichtlich der [Innervation der Blutget 
des Frosches, dass sie aus drei Typen besteht: 

1. Aus Netzen, die aus marklosen Nervenfasern hervore: 

2. Netzen, die aus markhaltigen Nervenfasern 

3. Netzen, die durch Stéimme gebildet werden, die 
dittisen Nervenendnetz der betrettenden Schleim 
abgehen |z. Bo des Palatum durum Bethe. Leo 
Witsch)|]. 

Was die Siugetiere anbelangt, so war bis jetzt fiir diesel! 
der dritte Typus nicht bekannt, wogegen der zweite nach 
Autoren, ausser His und Botezat, stark verindert erscheint 

ln meiner Arbeit iiber sensible Nervenendigungen der Hai 
blase ber Sdugetieren, habe ich ausser vielen anderen typiscli 
Endapparaten, auch ein besonderes Nervenendnetz beschrie) 
kis betindet sich in der Schleimhaut der Harnblase und ist 
hahe in jedem Praparat zu sehen, insbesondere kann man div 
beziiglich der Harnblase von Watzen und Kaninechen sagen. 
nach meiner Methode mit Methvlenblau gefarbt sind. Dieses 
ist sel dieht, die teinsten Faden, die es bilden, verzweigen 
reichlich und anastomosieren Ofters miteinander. wobei mat 
den Knotenpunkten auch éfters langlich-ovale Kerne beobactt 
kann. die zweltellos der Sehwanneschen Seheide angehore 
Ausserdem wurde von mir daselbst angegeben. dass diese k: 
netze durch die Verzweigungen der Achsenzvlinder feiner mat 
haltiger Fasern gebildet sind, was mit schematischer Deutlichk: 
aut Fig. 16 der Tafeln zu beobachten ist. die dem deutschen 1: 
der angegebenen Arbeit beigefiigt sind. Auf Fig. 1 der gege: 
wirtigen Arbeit sehen wir das eben beschriebene Nervenendnet 
aus der Schleimhaut der Harnblase der Natze. Ausserdem sel 
wir daselbst, dass von diesem Netz, sich bald hier, bald do: 
einzelne Fasern abzweigen, die zu Blutgefiissen binzutreten. Nac! 
dem Zutritte teilen sich diese Fasern wiederholt. Infolge diese 
reichhaltigen Verzweigung ensteht eine grosse Anzahl sehr diinne! 
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Nerventfiiden, die sich untereinander versehlingen, oft mitein- 
ler anastomosieren und somit ein jdusserst dichtes und sehr 
‘ines Netz bilden, das das Gefiss umschlinet. Je kleiner der 
iirchmesser des letzten wird, desto lockerer erscheint das be- 
iriebene Nervennetz; bei den Napillaren existiert es scheinbar 
nicht mehr: jede Kapillare wird nur von 2-—3 diinnen Nerven- 
soryn begleitet, was auch auf Fig. 1 dieser Arbeit dargestellt ist 
‘ir scheint es somit. dass man den genannten dritten ‘Typus. 
Innervation der Blutgefiisse beim Frosch, von jetzt an auch 
~ingetiere gelten lassen kann. Bethe meint von dem von 

besehriebenen und abgebildeten diffusen Nervennetz in dei 
‘hieimbhaut des Palati duri beim Frosch. dass es aus Ganelien- 
ellen besteht. die sich mitemander dureh ihre Fortsitze ver- 
inden. Mir scheint es, dass diese Meinung nieht vollig det 
Wirklichkeit entspricht. Scheinbar haben die Knotenansammlungen 
ies Protoplasma dieses Netzes und das Oftere Vorkommen von 
Kernen, die der Schwannschen Scheide angehéren, Bethe in 
gefiihrt. L’eontowitsceh (10) ist hier gleicher Meinung 
mir. Ausserdem kann ich noch eine Tatsache anfiihren. die 
‘weist. dass Bethe wie in diesem, so auch in einem anderen 
halle andere Gewebselemente fiir Ganglienzellen nimmt. In seiner 
‘ivemeinen Anatomie und Physiologie des Nervensystems schreibt 
r. dass er das Frosehherz mit Methylenblau gefarbt habe und 
lass sich die Zahl der Zellen in einem Ventrikel auf viele Hunderte 
erechnet. Nach Bethe sind dies Nervenzellen und von der 
isis bis zur Herzspitze verbreitet, wobei sie nicht im Ganglien- 
suotehen zuzammenlagern sondern hier und dort durch ihre 
ortsitze Netze bilden. Auf Grund eigner Praparate, die sowohl 
it Methvlenblau, als auch nach der Methode von Ramon y 
ajal gefarbt sind, kann ich behaupten, 1. dass ich niemals im 
\entrikel des Froschherzens eine solche Anzahl von Nervenzellen 
weobachtet habe, 2. dass wenn sie hier auch zuweilen vorkommen, 
ie kleine Ganglienknoten, nicht Netze bilden, welches Netz 3. die 
Nervenzellen des Froschherzens auch nicht bilden kénnen, da sie 
ile. mit dusserst seltenen Ausnahmen, unipolare Zellen sind. 


3. Ganglienzellen der Blutgefasse. 


In meinen anderen Arbeiten habe ich schon mehrtach daraut 
ingewiesen. dass man lings des Verlaufes der Blutgefiisse einige 
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Organe, (z. B. des Herzens, der Harnblase) zuweilen bald einz¢ 
Nervenzellen, bald ganze Ganglienhaufen beobachten kann 
scheint es jedoch, dass eine solche Lage langst des Verlau 
der Blutgefiisse eher in embrvyonalen Ursachen zu suchen ist. 
in physiologischen Mir gelang es jedentalls niemals weder einz: 
Ganglienzellen. noch ganze Nervenknoten in der Gefasswand si 
gelagert zu sehen. Die Anwesenheit von Ganglienzellen in 
Wand der Blatgetisse haben auch einige friihere Autoren, 
Ranvier (11), Gscheidlen (7). Barbieri (31), Lapins 
20) verneint, Bremer jedoch beobachtete Ganglienzellen in 
Blutgefassen der Niere und des M. lingualis. Mit ihm die Mi 
der Autoren, dlterer sowohl wie neuerer Zeit. So Weis 
Lister (32), Beale (33), Lehmann (34), Robin 
Gimpert (36), Arnold (5), Kessel (21), Krause (37 
Iwanoff (38), Geberg (39), Jegorow (24), Agabab: 
(13), Dogiel 17) und Leontowitsch (10) aut diese Tatsacl 
hinsichtlich der Siugetiere. Vogel (G@eberg) und Amphibien hi 
Einige von ihnen beschreiben sogar Nervenzellen der Kapillaren 
(Kessel fiir Siugetiere, Leontowitsch tir den Frosch) 
Indem ich die gegenwirtige Arbeit beschliesse, méehte 

noch einige Worte iiber die wenigen Arbeiten bringen, die tibe: 
die Frage der Innervation der lymphatischen Gefasse existiere! 
Die Angaben von Ranvier (11) und Weliky (40) nur 
Vorbeigehen beriihrend, weise ich auf die Arbeiten von Timo 
teew (41), A. Dogiel 17) und Kytmanow (42) hin, die w 
einige Kenntnisse In dieser Frage geben. Timofeew. ebenso wi 
Dogiel beschreiben ein Nervennetz. das die lymphatiseli 
Grefiisse umschlingt. wobel der letztere Autor beobachtete. dass 
von einem solchen Netz, das die grossen Iymphatischen Getiss: 
wingab, sich nicht selten feinere Nervenfaiden zu deren Muske! 
schicht abzweigten. Genauere Angaben sind in der letzten, sovir 
ich weiss, Arbeit tiber die Innervation der Ivmphatischen Gefiisse 
enthalten, die Kvtmanow lieferte. Dieser beschreibt fiir dis 
lvmphatischen Gefisse, alle drei Netze. die Arnold fiir die 
Dlutgefisse angegeben hat. von sind ebenfalls baumformige 
sensible Endapparate in den lyimphatischen Gefassen des Kaninchen 
entdeckt. beschrieben und abgebildet worden. 
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Die Zeichnungen sind vom Autor mit Hilfe eines Leitzsc 


fertigt worden. Genaue Beschreibung siehe im Text. 


1. Innervation der Blutvefiisse aus cinem Nervenendnetz 


haut. Katze. Leitz. Oc. 2, Obj. 6 


Grenznervennetz einer Arterie. Harnblasen-S 


Leitz, Oc 4, Obj. 7. 
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Aus der Medizinischen Militiér-Akademie zu St. Petersburg 


Die feinere Struktur der sympathischen Ganglies 
der Harnblase bei den Sdugetieren. 


Von 
Sergius Michailow. 


Hierzu Tafel XXVIII und XXIX 


In der nachstehenden Arbeit besehranke ich mieh im wes: 
lichen A) anf eine Darstellung des Verhaltens der in der I] 
blase vorhandenen Nervengeflechte, an deren Zusammensetzune 


wie bekannt, cerebrospinale. markhaltige und svmpathische mai 


lose Fasern sich beteiligen, und B) auf die Sechilderung der feiner: 
Struktur der svympathischen Ganglien der Harnblase. Die Unte 
suchungen wurden vorzugsweise an der Harnblase des Pferd: 
und der Katze angestellt, jedoch wurden fiir einzelne Fi 

auch die Harnblasen von Rind. Schwein. Kaninchen und ande: 


Ningetieren herangezogen 


I. Methodik. 


Ziv Farbung der Nervenelemente gebrauchte ich Methylenblau 
Das Pulver von Methylenblan nach Ehrlich (von Griib] 
Leipzig) wurde nicht in physiologischer Kochsalzlisung. wie dies bis 
wurde, sondern in Ringer-Lockescher Fliissigkeit aufyel 
wutzte die modifizierte Methode von Ehrlich, die von mir 
vorgeschlagen worden ist. und die bessere Resultate gibt 
(irundmethode von Ehrlich, da die Firbung viel vollstiindiger austs 
len denjenigen Fallen, in denen man bei der supravitalen Parl 
NaCl gebrauchte, verwendete ich die Ringer-Lockesche Fliis 
die noch giinstiger auf die Tierelemente im Sinne ihres Uher'el 
einwirkt, als die physiologische Kochsalzlésung 
Von mir wurde die Ringer-Lockesche Fliissigkeit in verschieder 
Zusammensetzungen gebraucht. Bald nabm ich die von Locke (13 
gveschlagene (KCl Kalium chloratum 0,020, (Na HCOs) Natrium— bi 
bonicum (CaCl Calcium chloratum 0.02 (C5 Hie® Sacharu 
Vricum 0,1°0, NaCl) Natrium chloratum bald niherte ich die Zusamin: 
setzuny der des Blutserums beim entspreehenden Tiere, indem ich quantit 
Korrektionen in den Lisungen von KCl, NaHCOs und CaCle machte 
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h Tabellen vollzogen wurde, die in den Arbeiten von Kuljabko (15) 
Abderhalden (14) zu finden sind. 
Nach einiger Zeit wurde das gefiirbte Gewebe einer mikroskopischen 
ersuchung bei schwacher Vergrisserung unterworfen, wm die Farbung 
r Nervenelemente verfolgen zu kénnen und, wenn moglich. noch bis zur 
whfolgenden Bearbeitung die einen oder anderen dieser Elemente zu 
bachten und somit sich zu iiberzeugen, dass sie nicht kiinstliche oder 
inderte Produkte der weiteren Bearbeitung vorstellen, sondern in derselben 
talt und Form auch im frischen. normalen Gewebe bestehen. woraut ich 
erhin noch niiher eingehen werde. 
Nach dem Eintritt des wiinschenswerten Grades der Firbung wurde 
Giewebe mit — Lésung von molybdinsaurem Ammonium im 
iufe von 12-20-24 Stunden fixiert und sodann der weiteren gewéhnlichen 
tologischen Bearbeitung unterzogen. 
Die Priparate wurden aus freier Hand mit dem Rasiermesser geschnitten, 
Schnitte in Alkoh. abs. entwiissert und stets in Dammar-Xylol ein- 
hlossen, da bekanntlich Kanadabalsam die Methvlenfirbung nicht gut 


serviert 
II. Kigene Untersuchungen. 


Nervengetlechte der Harnblase bel Saéiugetieren. 


Iie oben bezeichneten cerebrospinalen und svmpathischen 
Nerven zerfallen, indem sie zur Harnblase hinzutreten, in eine 
isse Anzahl von Nervenstimmehen verschiedenen Umfangs. 
Kin Teil der letzteren verteilt sich in der Faserhaut der 
larnblase, wogegen die anderen sogleich zwischen den Muskel- 
indeln in die Tiefe eindringen. Ein Teil der letzteren Nerven- 
tummehen verbleibt in der Muskelschicht, der andere Teil dringt 
velter in die Submukosa und Mukosa. 
In der Faserhaut der Harnblase bilden die Nervenbiindel 
Getlecht mit breiten Schlingen, das in der ganzen Dicke der 
hicht gelagert ist. Die zur Muskulatur der Harnblase gelangenden 
ervenbiindel stammen entweder aus dem erwilnten Geflecht 
er Faserhaut, oder sie dringen direkt von aussen ein, indem 


i 


‘ie die Faserhaut einfach durchsetzen. 

Derjenige Teil der Nervenstémmehen, der in der Muskel- 
hicht der Harnblase endigt. bildet in ihr zwei Nervengetiechte. 
ins von ihnen hat weite Schlingen und lagert sich in den Binde- 
rowebsschichten zwischen den einzelnen Muskelbiindeln  ..peri- 
uuskulares Nervengetiecht", das andere wird von Nervenfasern 
ebildet. die sich von den Sehlingen des eben erwiihnten  peri- 
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muskulairen Getlechtes abzweigen. Diese Fasern dringen ins I: 
der Muskelbiindel. laufen zwischen den einzelnen Muskely 
entlang, tetlen sich oft und bilden ein .imtermuskulires Ne 


geflecht". Die Schlingen dieses Getlechtes erscheinen eng 
. das Getlecht selbst sehr dicht und komplizierter als das 


muskulire Getlecht Kinzelne Endfasern des intermuskn 
Getlechtes endigen an den glatten Muskelzellen der Harn} 
bei Singetieren auf die Weise, wie dies von Klebs (6), Guépit 
Courtade et Guyon(16) und Joris: 11) beschrieben worde: 

Die Nervenstémmehen. die in die Sehleimhaut aus 
Muskelsehieht eindringen, teilen sich in der Submukosa_ reic! 
und bilden hier, an der Grenze der Muskelschieht, ein etg 
(refleeht. Teils sieh von diesem Grenzgetlecht abzweigend, t 
direkt aus der Muskelschicht heraustretend, dringen 
Nervenstimmehen in die Mukosa und bilden dort wiederum 
eigenes Nervengetiecht. Die sehlingen dieses Getlechtes ha! 
die verschiedenste Grosse und die mannigfaltigste Form. Die 
Gretlecht bildet mehrere Schichten in der Mukosa. darehdri: 


} 
} 


ihre ganze Dieke und reicht bis zur unteren Flieche des Epithe! 


Wim 


Vielfach steht man kleinere Schlingen in die grésseren eingelage! 


B. Feinere Struktur der sympathischen 
der Harnblase. 
a) Historische Angaben. 

Die Ehre der Entdeckung einzelner Nervenzellen. wie auch ga 
Ganglien in der Harnblase der Siugetiere gehért Remak (1S) an 

Die sympathischen Ganglien der Harnblase beim Menschen sind z1 
von R. Maier (17) konstatiert worden, womit die Entdeckung Ren 
bestiitigt wurde. 

Griinstein (19 fand, dass die Hauptmasse der Ganglien at 
Stelle des Eintrittes der Harnleiter in die Harnblase liegt, ferner finden 
solche am Collum und in den Seitenteilen der Harnblase: niemals fand 
Gianglien am Vertex vesica: Die Ganglien bestehen aus grossen mu 
polaren Zellen. Die protoplasmatischen Fortsitze dieser Zellen teilen 
nach Griinstein und verlieren sich im Ganglion, indem sie niemals des 
Grenzen tiberschreiten, wogegen die Achsenzylinderfortsitze in ein Nerve 
stiimmehen eintreten. 

Lendorf (33) beobachtete in der Mukosa der Harnblase ein Geflecht 
das aus diinnen. marklosen Nervenfasern gebildet wurde, die als Fortsit 
yon Ganglienzellen erschienen 

Diese Nervenzellen sind bi- oder multipolar und lagern direkt unt 


dem Epithelium Thre Fortsiitze sind varikés und endigen zweitach: ei 


: 


(ianglien der Harnblase bei den Sfiuvetieren 


1 ihnen verbindet sich mit dem entsprechenden Fortsatz einer anderen 


gegen alle ihre anderen Fortsiitze mach mehr oder weniger reich- 


W 


er Teilung mit Terminalorganen enden. Die letzten Fortsiitze det 


slienzellen dringen ins Epithelium. gehen zwischen dessen Zellen durch, 
I 

sie sich mit ihren Terminalverzweigungen und Terminalorganen 

en den zwei Schichten der Epithelialzellen lagern. die sich nach 


in der Harnblase der Siugetiere betinden. Lendort meint. dass 


ndort 


etzten Fortsitze gerade die Nervenfasern sind. dir 


th 

und beschrieben hat 

Zuweilen erinnern diese Terminalorgane nach Lendorts Meinung 
Bildunven, die von Ehrlich und anderen Forschern in der Mul 

ise beim Frosch cefundes nd und von Griinst ler Mu 

nhlase beim Hunde 7uweilen sind diese Ter i ne kl 

lichter zusa en und layvern sich zwischen den zwei Schicht 
helialzellen. indem sie der unteren Fliehe d erthiichtiche f 


Sie erimnern hier. nach Lendorf, an Apparate. die von Grinsteil 


len Epithelialzellen der Katze erhalten sind. Eine ausfiihvliche Kritil 
eben besprochenen Angaben von Lendorf ist von mir in der Arbeit 7 
sensible Nervenendigungen in der Harnblase der Siugetiere gegeben 
en Arch. tf. mikr. Anatomie Bd. hier méchte ich nur kurz 


len. dass meiner Meinung nach die yon Lendort = beschriebenen 
wen das Resultat ciner fehlerhatten Untersuchung sin 

Aus den Beschreibungen der Autoren. welche sich mit den 
servenzellen in der Harnblase der séugetiere beschaftigt haben 


sst- sich ersehen, dass dort sowohl unipolare. wie bipolare und 


Utipolare Formen gefunden worden sind 


b Eigene Untersuchungen. 


[ie Nervenzellen, die in der Blasenwand der sSaugetiere 
reve sind, legen bald einzeln, bald in Gruppen zu Zellen, 


selbst in grésseren Mengen zusammen, so dass dann kleine 


nelen entstehen. Einmzelne von diesen Ganglien stehen in Ver- 
ndung mitemander und bilden somit ein Ganzes 
abgeschlossenes ortliches Nervensvstem der Harnblase. 

Ich bespreche die topographische Verteilung der 
ninglen in der Harnblase, dann die feinere Struktur der Gang- 
ienzellen, wobel ich auf friihere Untersuchungen von mir. iiber 
ie Struktur des peripherischen svmpathischen Nervensystems 
bezug nehme. Zur Frage tiber die Struktur des intrakardialen 
Nervensystems bei Siugetieren, Internat. Monatsschr. f. Anat. und 
’hysiol, Bd. XXV, und Arbeiten der Gesellsch. russischer Arzte 
i St. Petersburg fiir das Jahr 1907* (in russischer Sprache). 
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Sodann gehe ich tiber zur Beschreibung der Endigungen 
Nervenfasern, die zu den Ganglien hinzutreten. 

1. Topographische Verteilung dersympathise 
Ganglien in der Blasenwand bei Saugetieren. 
Autklarung des topographischen Verhaltens der Ganglienze 
fiihrte ich meine Untersuchungen in zwei verschiedenen Richtung: 
ich versuchte das allgemeine Bild der topographischen 
verteilung 1. in den verschiedenen Schichten der Blasenwa 
d. h. in der Schleimhaut, Muskelschicht und Faserhaut, 2. in 
schiedenen vertikalen Zonen der Blasenwand. d. h. in verschied: 
Teilen ein und derselben Schicht (Sehleimhaut, Muskelsehi: 
Faserhaut) testzustellen. 

Soviel ich weiss, gibt es in der Literatur keine gens 
Angaben iiber die uns interessierende Frage. Ich fiihrte 
oben die Angaben von Gritinstein und Lendorf an. Au 
diesen Untersuchungen folgt nur, dass es Ganglien in einzelne: 
Teilen der Schleimhaut gibt, wogegen meine eigenen Unte: 
suchungen zu viel volistandigeren Resultaten tihrten. 

«) In der Faserhaut lagern sich wie einzelne Nerve: 
zellen. so aueh ganze Ganglien. in der Mehrzahl der Falle line 
des Verlaufes der Nervenstiimme. die in dieser Schicht der Hai 
blase das oben besechriebene Geflecht bilden. Jedoch ebenso haut 
kann man thre Anwesenheit auch lings der Blutgefiisse kor 
statieren, obgieich die Ganglienzellen ino solehen Fallen 
nihere Beziehung zu den Getassen haben. Endlich tindet im 
bald hier, bald dort, einzelne oder in kleine Gruppen (zu 4 
angesammelte Ganglienzellen, die trei in dem Bindegewebe di 
Faserhaut liegen. Im allgemeinen befinden sich die Ganeli 
zellen in allen Teilen der Faserhaut der Harnblase bet Saiugetier 
(ich untersuchte in dieser Richtung die Harnblasen des Pferdes 
der Katze und des Kaninchens), jedoch in groésster Anzahl lage! 
sie in der Gegend des Vertex vesicae und in den niachstliegende! 
Teilen 

*) Was die Verteilung der Nervenzellen in der Muske 
schicht der Harnblase anbelangt. so kann man wie einzelne 
Ganglienzellen, so auch ganze Ganglien zuweilen in dieser Schich! 
antretten, sie legen aber immer den beiden Grenztlichen de 
Muskelhaut nahe und folgen den eintretenden und austretende! 
grosseren Nervenbiindchen. 
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vy) Etwas komplizierter erscheint die topographische Ver- 
lung der Ganglien in der Schleimhaut der Harnblase. 
Venn man in dieser Schicht auch zuweilen Nervenzellen in allen 
ilen antretfen kann, so lagern die svmpathischen Ganglien in der 
~chleimhaut hauptsichlich nur an einzelnen Stellen, wie z. B. in 
jem Trigonum vesicae Lieutaudii), Fundus vesicae und in den 
eitenwianden der Harnblase. Was die Angaben von Griinstein 
riiber anbelangt, dass es ihm niemals gelungen ist. Ganglien 
mu Vertex vesicae anzutretten, so kann ich dieser Behauptung 
lit zustimmen. Am Vertex vesicae gelang es mir freilich 
iemals. grosse Ganglien anzutretten, jedoch kleine Ganglien 
15-12 Zellen), wie auch einzelne Nervenzellen, habe ich hier 
tunden 
Die Ganglien hegen in der Mukosa in verschiedenen Flachen, 
im hintigsten langs der Nervenstimme, jedoch zuweilen auch 
ings den Blutgefiaissen, ohne jedoch mit diesen in naihere 
heviehung zu treten 
2, Feinere Struktur der Blasenganglien bei 
~iugetieren. Zunichst stellen wir fest. dass hinsiehtlich des 
ineren Baues kein Unterschied zwischen den Nervenzellen der 
Harnblase besteht, mogen sie nun In der Schleimhaut, Muskelhaut 
er Faserhaut gelegen sein. Ferner haben sowohl die einzeln 
egenden wie die In Gruppen gelagerten nach Grosse und Form 
trachthehe Verschiedenheiten. Ich unterlasse irgend welche 
langaben tiber die Grdsse der Nervenzellen. wie auch iiber- 
irgend welcher anderen Gewebselemente zu geben, da jedem, 
sich mit der mikroskopischen Anatomie beschiftigt hat. 
‘kannt ist, dass bei der komplizierten Bearbeitung, der wir die 
ekte unserer Untersuchungen unterziehen, ibr Umfang natiir- 
h sich mehr oder weniger verandert. Diese Tatsache hat in 
ler letzteren Zeit tatsichliche Bestatigung in den genauen Unter- 
uchungen von W. Berg (27 gefunden. 
Die Form der Nervenzelien ist am hiutigsten eine kugelige 
ler ovoide, zuweilen auch die einer Birne, eines Ellipsoids, oder 
ist ganz unregelmiassig. Die Mehrzahl hat einen Kern, 
vas man auch deutlich auf den beigefiigten Zeichnungen sehen 


iim, zuweilen jedoch trifft man auch zweikernige Zellen an i 
hig. 2). Ich verweise hierzu auf meine oben zitierte Arbeit 


ber die feinere Struktur des intrakardialen Nervensystems bei 
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Sdugetieren (Internat. Monatsschrift f. Anat. und Physiol.. Be 
sind iibrigens zWeikernige sympathische Nervenzellen ge) 
bekannt 

Beinahe alle Ganglienzellen der Harnblase bei Siu 
sind multipolar (Figg. 1. 3, 4.5, 6. 7 und 13), 


( /uweiler 
Kann man Nervenzellen mit 
antretien. Von diesen Fortsitzen ist einer ein Nervento) 


ile ubrigen stellen Dendriten dar 
Was den Nervenfortsatz anbelangt, so ist er sehr bi 
ver selnem Anfang an peripheren svinpatiuschen Gi 


ellen zu verfolgen. In seiner Al] 
lomie des Nervensystems (1905 behauptet Bethe auf 


der Achsenzvlinder des Nervenfortsatzes bestindig nur vo 
/Zellen ap rehe, 


Ich beobachtete jedoch sehon an Praparates 
Herzen, dass der Nervenfortsatz zuweilen von dem einen 
anderen 


Nerve 


celle keine direkte Verbindung hat (siehe Fig. 1. Tal 
Internat. Monatssehrift f£. Anat 


abe 

und Phivvs., bd. XXV). bel 
(ranglienzellen der Harnblase habe ich dies wiederum festst 


Wie verhalten sich die Nervenfortsidtze der 


SVipatin 
Nervenzellen 


nun weiter? Gehen sie auch in markhaltige | 
iber und wie ist ihr weiterer Verlauf 


Wie bekannt. sprechen sich Arnstein 
Schule |Ploschko(28), Timofeewn 
dem Sinnhe aus, dass die sympathischen Fasern bestandic 
Charakter der Remakschen marklosen Nerventasern beibels 


[ch hatte schon friiher Gelegenheit 12). daraut hinzuweisen. 


veschiieb und bildete sympathisele Zellen ab (Internat. Mi 
schrift f. Anat. und Physiol, Bd. XXV, Taf. IL, Figg. 7 A und 
deren Nervenfortsatz in 


mit einer Mvelinscheide sich umegab und von Strecke zu 


mit Ranviers Einsehniirungen versehen 


[ch kann die eben besehriebene latsache vollstindig an dem 
untersuchten Objekte bestitigen Als. Beispiel verweise ich 
ig. 5. Jedes interannulire Segment ist mit 


ristischen linglichen Kern versehen. der, 


\ 


nur zwel oder nur einem Fo; 


lmemeinen Anatomie 


der Dendriten abgeht und somit mut dem horpe 


elniger Entfernung vom Zellenké 


i} 


war, d. h. in ei 


Achsenzylinder einer typischen markhaltigen Nervenfaser iibereis 


et 


einem charakt: 
wie bekannt. 
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hwannschen Scheide angehort. Ausserdem wolle man Fig. 7 
vleichen. 


Da der Nervenfortsatz der sympathischen Ganglienzellen 
Harnblase bei Saugetieren, nachdem er einen mehr oder 
eniger langen Wee = zuriickgelegt hat. 


gewohnlich einen 
ryvenstamm eintritt. so gelang 


es mir nicht, naheres tiber 
en weiteren Weg zum Zentrum oder zur Peripherie zu er- 
ren, Somit kann man eine sichere Lésune der aufgestellten 
ive nicht durch die von mir angewandte Methode erlangen 

Ich gehe nunmehr kurz auf die Pigmentierung de) 
mipathischen Nervenzellen ein, iiber die ieh spiater in einer 
-onderen Arbeit weiteres berichten mochte 
Die Pigmentation der Nervenzellen ist eng mit der Art des 
rsuchten Tieres verbunden. In den svmpathisechen Zellen 
ger Tiere (z. b des Hundes) finden wir das Pigment dusserst 


ten. 


wogegen wir bei anderen bestandig und beinahe in jede 


le zuweilen kolossale Pigmentablagerungen antretten tz. B. 
der Katze und besonders beim Pferde (Fi@g@. 1. 3. 7. 8. 11. 


Ausserdem lenkt eine mehr oder weniger ausgesprocliene 


velmissigkeit der Pigmentanlagerung die Aufmerksamkeit a 


Am héautigsten nimlich betindet es sich an der stelle des 


venzellenkérpers, von der der Nervenfortsatz abg@elit (Fige@. 1.3). 


bestindig von gelber Grundfarbe 


ge. 1, 7). Das Pigment ist 


schiedener Niiancen, von hellgelb bis braun oder } 


bemahe 
varz. Es wird durch drei verschiedene Formelemente 


dar- 
stellt: 1. durch kleine Korner, 2. dureh 


Piementschollen, 3, in 
ieinbar aufgelostem Zustande, in Form des Inhaltes von Vakuolen 
Uber die Kapsel der sympathischen Zellen 


halte ich es 
fiir tiibertliissig. 


niheres anzugeben und wetse nur aut folgendes 
jede von den genannten Nervenzellen ist 


psel versehen (Figg. 2, 4, 8, 10, 12): optischen Schnitte 


ingt es zuweilen, zu beobachten. dass sie aus Sehichten besteht 
lige, 2, 4): zuweilen (Fig. 4e 


mit einer solehen 


werden mit Methylenblau die 
izen der endothelialen Zellen gefirbt. die die Zellenkapsel 
ispflastern, 


Klassifikation der peripherischen sympathischen 
‘len. Die Fortsitze der sympathischen Nervenzellen haben 
unlich eine verschiedene Linge: 1. entweder 


ge- 


haben alle mit 
des Nervenfortsatzes eine geringe Lange und _ iiber- 
\re} f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 


oe 
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schreiten nicht die Grenzen des Ganglions. dem die betreti 
Zelle angehort. oder 2. ungekehrt tiberschreiten alle diese Gre; 
Ofters iibrigens kann man 3. beobachten, dass nur ein Te) 
lortsitze irgend einer Zelle die Grenzen des Ganglions 
iiberschreitet, wogegen ein anderer Teil derselben bestandi: 
iiberschreitet. Diese Tatsachen unterliegen keinem Zweift 
sind schon teilweise von A. Dogiel (21) und A. Simirnow 
beschrieben worden Dogiel beschrieb Nervenzellen, di 
ersten und zweiten von den eben angefiihrten drei Gruppe: 


peripheren sympathischen Ganglien versehiedener Organe gel 
die Angaben von A. Smirnow betreffen nar die Gangite 


Herzens bei Siugetieren, in denen er ebentalls Ganghenz: 
der ersten und zweiten von den drei Gruppen antrat. Ausse 
gelingt es einerselts beim autmerksamen Studium = soleher 
parate unter den Dendriten der beschriebenen Nervenzellen dick: 
und dtinnere zu unterscheiden, andererseits noch eine versechieder: 
Art der Verzweigung zu bemerken: einige teilen sich oft 
verzweigen sich folglich reichhaltig, wogegen andere, umgekelir 
sich selten teilen. Auf solche Tatsachen baute A. Dogie! 
Klassifikation der peripheren svympathischen Zellen auf. mit 
ich wie friiher, so auch jetzt nicht einverstanden sein kor 
und kann 

Infolze meiner modifizierten lFarbungsmethode gelang 
mir, Befunde zu erheben, die mich zur Aufstellung einer and 
Klassitikation der peripheren sympathischen Zellen fiihrte: 

Diese Befunde sind folgende: 

1. Wie in der Herzwand, so triffi man auch in der W 
der Harnblase bei Siugetieren Ofters Ganglienzellen an, die kei 
der von A. Dogiel anfgesteliten Tvpen angehoren. Das 
nimlich die Ganglienzellen, bei denen ein Teil der Dendrt: 
die Grenzen des Ganglions, dem die Zelle selbst angehort, iib: 
schreitet, wogegen ein anderer Teil dieselben nicht tiberschreite 

2 Alle oder ein Teil der Ganglienzellendendriten des zweit: 
und dritten Typus von A. Dogiel und auch der Ganglienzelle: 


die von mir soeben beschrieben sind, endigen mit eigenartige 
jedoch gleichen Endapparaten. 

3. Dieser eigenartigen Apparate, mit denen die Dendrit 
der peripheren sympathischen Zellen endigen, gibt es vel 


schiedene Typen. 
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{, Die Dendriten ein und derselben Ganglienzelle endigen 

ils mit Apparaten, die zu verschiedenen Typen gehoren. 

>, Wenn die Endapparate aller oder wenigstens eines 

der Dendriten einer bestimmten Ganglienzelle  getarbt 
einen, so scheinen sie alle nach ein und demselben Typus 
ut zu sein. 

Grundtypen soleher Endapparate, mit denen die Dendriten 

eripheren sympathischen Zellen endigen, sind von muir bis 

eine begrenzte und nicht grosse Anzahl gefunden worden 

(. Diese geringe Anzahl der genannten Endapparate erlaubt 

vier Grundtypen der peripheren svmpathischen Zellen fest- 

Wel, 

In meiner Arbeit iiber die feinere Struktur des intrakardialen 
ervensystems bei Siugetieren (12) habe ich mehr oder weniget 
nau diese vier Grundtypen beschrieben und dem = deutschen 

t der Arbeit (Internat. Monatsschrift f. Anat. und Phys., bd. NN\ 
grossere Anzahl von entsprechenden Zeichnungen beigetiigt 
hidem ich somit eine neue Klassifikation der sympathischen 
enzellen des Herzens antgestellt hatte, war es natiirlich. die 
ce aufzuwerten, ob diese Klassitikation auch bei allen twbrigen 
npathischen Zellen anderer Organe bel Siugetieren angebrachit 

/uniichst musste gezeigt werden, ob diese Klassitikation fir 
utliche svympathische Zellen eimes und desselben Tieres gelten 

ne. Sodann war zu beweisen, dass auch die zentralen svm- 
hischen Ganglien irgend eines Tieres nach demselben Plan 
uit sind, wie die peripheren svmpathischen Ganglien. Und 
etzt musste entschieden werden, ob die svmpathischen Ganglien 
trale wie periphere) auch anderer Saugetiere (vielleicht auch 
t nur der Siugetiere) nach diesem folglich dann aligemeinen 

gebaut seien. Infolge der grossen schwierigkeit  solecher 
tersuchungen, auch wegen der Neuheit der Sache. die zur 
rsicht mahnt, ist es mir bis jetzt nur gelungen (im Laufe von 
Jahren und auf Grund von etwa 2000 Priaparaten) die erste 
oben aufgestellten Fragen zu lésen. Die Resultate dieser 
ersuchungen bilden auch den Hauptteil der gegenwirtigen 
veit. Jetzt bin ich mit der Ausarbeitung der tbrigen eben 
zetihrten Fragen beschiftigt und habe schon einige positive 


sultate, wenngleich nicht sehr bedeutende, erhalten 
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Ich werde aus besonderen Griinden die Beschreibung 
aufgesteliten vier Typen von sympathischen Nervenzellen mit 
vierten Typus beginnen und mit dem ersten beenden. 


IV. Typus. 
Figg SA und B) 

Der Korper der sympathischen Zellen des vierten | 
ist gewolinlich von verschiedener Grésse und mannigtaltiger | 
Vom Zellenkorper gehen an verschiedenen Stellen eine versehir 
Anzahl von Fortsatzen aus, die sich nachher in den verschiede: 
hichtungen hinziehen. Unter diesen Fortsdétzen, deren es zuw: 
zwei (Fig 3B), zuweilen drei gibt (Fig. 3A). erscheint es 
moglich, einen Nerventortsatz auszuscheiden. Die Zellen ersch: 
ofters pigmentiert. wobei, wie auch in den Ganglienzellen and 
fypen, das Pigment in der Mehrzahl der Falle sich in bestimmt 
stellen ansammelt, obgleich dieses nicht immer statttindet, A 
beliebteste Stelle ist in Zelien dieses Typus der Pol, von dem «i 
Nervenfortsatz abgeht is. Fig. 5B). Der letztere durehdring 
(siehe die Figur) scheinbar das Pigment und erscheint an sei! 
Basis mit Methvlenblau intensiv gefiirbt. 

Der Nervenfortsatz der Zellen des vierten Typus geht zuw: 
in den Achsenzylinder einer markhaltigen Nervenfaser iiber. 
tritt meist unmittelbar in einen Nervenstamm ein oder durchs: 
eines der kleinen Ganglien: man kann eine solehe Faser mit 
weiter verfolgen, jedoch gelang dies nieht bis zu einem sich: 
Ende. Die Dendriten dieser Zellen haben eine sehr verschied: 
Linge und Breite: der Charakter threr Verzweigung ersely 
auch sehr verschieden  Zuweilen sind sie kurz und iiberschreit 
nicht die Grenzen des betretfenden Ganglions. zuweilen geli 
es (hig 5A). zu beobachten, dass ein Teil derselben aus de) 
Ganglion hervortritt, ein anderer Teil aber im Ganglion an 


nachstlhegenden Zellen mit besonderen Endapparaten endigt. |) 


langen Dendriten treten in einen Nervenstamm oder in ein ander 
Ganglion. Mir gelang es niemals, solehe lange Dendriten bis 

ihren Endapparaten zu verfolgen. Doch glaube ich annehm 
zu diirfen, dass sie in marklose Nervenfasern iibergehen. [: 
beobachtete namlich marklose Nervenfasern, die in ein Gang 
eintraten und dort mit denselben Endapparaten endigten, wi 
sie die kurzen Dendriten zeigen; ferner fand ich solehes au 
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i Zellen des dritten Typus. Man findet dickere und diinnere 
endriten. Es gelingt ferner Dendriten zu beobachten, die nach 
ilbrachter Teilung sehr bemerkenswerte Beziehungen zu den 
enachbarten Nervenzellen zeigen. In Fig. 5 sehen wir einen 
endriten, der sich dichotomisch teilt, und einer der Teilzweige 
‘it sich nochmals. Zwei von den drei somit gebildeten Zweigen 

‘reten aus dem betretlenden Ganglion heraus, was deutlich aut 
m entsprechenden Priparat zu sehen ist und nur aus Raum- 
rsparnis in Fig. 3 nicht ganz abgebildet ist, wogegen der dritte 
veig im Ganglion mit seinem Endapparat auf einer benachbarten 

ile (ce) endet. 

Die Struktur der Apparate, mit denen die Dendriten de: 
/ellen des vierten Typus endigen, erscheint sehr charakteristiseh 
sie besteht darin, dass der betreffende Dendrit durch rasch wieder- 
iolte dicho- und trichotomische Teilungen eine Art Endbiisclel 
dev Endbesen bildet, dessen Zweige in kleine kugelige. birn- 
oder eiférmige Anschwellungen auslaufen (s. Fig. 5). Diese Biischel- 
esen- oder Strauchformen liegen entweder aut einer oder mehreren 
/ellen desselben Ganglions, dem die Zelle angehort. die den zum 
Fndorgan tretenden Dendriten aussendet, oder sie treten zu einer 
usserhalb des Ganglions gelegenen Nervenzelle 

Die Dendriten des vierten Zelltypus endigen entweder siimtlich 

dem zugehorigen Ganglion, oder nur zum Teil (Figg.4 Au lo A), 
der die Endigungen liegen alle ausserhalb, Die ausserhalb 
egenden Endapparate liegen entweder frei oder in einem Nerven- 
weige (Fig. 10). Andere dieser ausserhalb des Stammganglions 
velegenen Endapparate legen sich einzeln liegenden Nervenzellen 

oder sie liegen in einem benachbarten Ganglion (ligg. 1 u. 0) 


III. Typus. 
(Figg. 1b, 4A, 10 A, 15 A) 

Sowohl der Zellkérper, als auch die Fortsatze der Zellen des 
dritten Typus unterscheiden sich gar nicht von den soeben be- 
schriebenen Zellen des vierten Typus. Der Unterschied liegt nur in 
der Struktur der Apparate, mit denen die Dendriten dieser Zellen 
enden. Diese Endapparate haben nimlich die Form 

on Keulen, Knépfen, Endkolben oder Platten ver- 
-chiedener Grosse. Die Form dieser Knépte oder Endplatten 
wechselt sehr. Von einem oder anderem dieser Kolben oder End- 


. 
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platten geht zuweilen ein Nervenfaidchen ab und endigt aber 
mit einem gleichen Endapparat, in solehen Fallen kann man 
komplizierten Kolben, Keulen oder Endplatten sprechen ( Fig 

Zuweilen konnen an einer Endplatte noch besondere knos) 
formige Bildungen sein, was besonders deutlich in den Falle; 
sehen ist, wenn eine soleche Endplatte ausserhalb des betretie: 
Ganglions langst dem Verlaute eines Nervenastes liegt (lig 
oder ganz frei in dem umgebenden Bindegewebe. 


Il. Typus. 
(Figg. 1A, 7). 


Der Zellenkorper dieses Typus ist 6fters kugelig oder | 
obgleich man zuweilen, wenn auch selten, unregelmiassigere Foy 
beobachten kann, Diese Zellen sind immer multipol: 
wobei thre Fortsatze dreierlei Art sind: 1. | 
Nervenfortsatz. 2. einige kurze, keulenférmig: 
Dbendriten. die den Zellen des zweiten Typus da 
Aussehen einer Rosette geben und endlich 3. einig 
langere Dendriten. die mit Apparaten in Form yo: 
Endbiischeln oder besentérmig endigen. Der Nerves 
fortsatz der sympathischen Zellen des zweiten Typus umgibt 
Otters mit einer Mvelinscheide und geht, folglich, in den Achs 
yvlinder einer typischen markhaltigen Nerventaser tiber (Fig 
Man kann ihn bis zu einem oder anderen Nervenstéimmehen ° 
folgen, sein weiterer Gang jedoch entweder zum Zentrum od 
zur Veripherie entzieht sich jedoch der Beobachtung. 

Die kurzen keulenartigen Dendriten bezeichne ich 
Dendriten der ersten Art der Zellen des zweiten Typu 
Sie liegen mit ihren Endapparaten innerhalb der Kapsel der e: 
sprechenden Zelle, wodurch sie sich wesentlich von den Dendrit 
der Zellen des dritten Typus unterscheiden Ausserdem erweis 
sich die Endkolben dieser Dendriten nur leicht abgeplattet, me! 
volilstindig kugelig, wogegen die Endapparate der Dendriten de 
Zellen des dritten Typus tast immer platte Formen haben. |) 
Dendriten der ersten Art sind ferner sehr kurz und in den metst: 
Fallen diinn, so dass sie wie Stengel oder Fiisse erscheine! 
auf denen die Endkolben eine umfangreiche Masse von Proto 
plasma sitzen. Schon in meiner Arbeit iiber die feine 
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ationale Monatsschr. f. Anat. u. Phys., Bd. NNV> wies ich darauf 
dass in solchen Endkolben oder Dendriten erster Art bet 
on Zellen des zweiten Typus sich regelmassig Pigment ansammelt : 
kann dies fiir die gleichen Bildungen der Harnblase durchaus 
estitigen. 
Kinen ganz anderen Charakter haben die Dendriten der 
veiten Art der sympathischen Zellen des zweiten Typus. Indem 
vom Zellenkérper in Form von mehr oder weniger diinnen 
haden abgehen, laufen sie in verschiedenen Richtungen sich bald 
weniger. bald mehr verzweigend. Die Zweige teilen sich zuweilen 
mehrfach, wobei sie immer diinner und diinner werden. Wenn 
man einen yon diesen Zweigen verfolet, so gelingt es. zu be- 
bachten, dass er zuweilen einen sehr verwickelten Weg zwischen 
1) Nervenzellen eines Ganglions zuriicklegt. Andere Dendriten 
dieser Art verlassen das Stammeganglion und treten einem Nerven- 
stammechen bei (Fig. 1 Av. Die Endapparate der Dendriten zweiter 
\rt sind auch biischel- oder besenférmig: die 4 bis 24 Endfaden 
dieser Biischel sind mit blattformigen Verdickungen verschiedener 
form und Grésse versehen und erscheinen diese Verdickungen 
vie grosse Varikositaten (Figg. 1A ou. 7) Die Zahl der Dendriten 


ist gering. meist nur 1 bis 2. 


I. Typus. 

Schon in meiner ersten Arbeit tiber die Struktur der 
peripherischen sympathischen Ganglien (12) wies ich darauf hin, 
juss die Zellen dieses Typus diusserst schwer mit Methylenblau zu 
farben sind. Vielleicht kann durch diesen Umstand die Tatsache 
erklart werden, dass ungeachtet der grossen Zahl von Priparaten, 
lie ich untersuchte, es mir keinmal gelungen ist, in der Harnblase 
eine Zelle dieses Typus zu beobachten Da alle anderen Typen 
jedoch mit grosser Evidenz gefunden wurden, so bin ich eher der 
Meinung, dass in der Tat sympathische Zellen des Typus I 
meiner Klassifikation in der Harnblase fehlen. Sollte sich dies 
als richtig erweisen, so wiirde daraus zu folgern sein, dass bei 
ein und demselben Tiere nicht alle Zelltypen in 
edem sympathischen Geflechte zu vertreten sein 
brauchen, 

4. Endungen der hinzutretenden Nervenfasern in 
den Ganglien. Zu jedem Ganglion, das in der Harnblasenwand ge- 
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legen ist, treten mehrere Nervenstimmehen hinzu, die in dass: 
hineindringen, somit erweist sich das Ganglion als ein Zentrum 
dem sich, scheinbar, einige Nervenstimmehen vereinigen. |); 
Stimmehen erweisen sich als von gemischter Struktur, wie 
Anfang dieser Arbeit beschrieben ist. Einzelne Nervenfasern, 
sie bilden, endigen teilweise in dem entsprechenden Ganglio: 
ihren Endapparaten, teilweise gehen sie nur durch dasselbe jy; 
durch. ohne zu den Ganglienzellen in Beziehung zu treten, end 
nelhmen sie in dem betreffenden Ganglion ihren Anfang: «i 
Nebenfasern sind im vorhergehenden Absehnitt beschrieben 
sie die Fortsitze der sympathischen Zellen vorstellen: die dur 
tretenden Fasern habe ich nicht in das Bereich meiner jetziz 
Untersuchungen gezogen. 

Was die in den Ganglien endenden Nerventasern anbetritt! 
so kann man zwei gut abgegrenzte Gruppen unterscheiden: 1. div 
Fasern, welche die langen Dendriten der Zellen des zweiten Typus 
(die Dendriten zweiter Art), und die des dritten und vierten Typus 
vorstellen, 2. alle iibrigen Nervenfasern. Die ersteren sind schio 
im vorhergehenden Abschnitt beschrieben. Die nicht zur erste: 
Gruppe gehorenden Nervenfasern zeigen in den svmpathischie 


Ganglien der Harnblase vier vollkommen verschiedene Typen di 


kndigungen : 
bildet ein Teil interkapsulare Nervennetze 
bildet ein anderer Teil perikapsulaire Nerve 
net ze (,3), 
bildet ein Teil perizellulare Nervennetze 
endlich endigt ein Teil derselben in diesen Ganglie! 
mit besonderen typischen baumartigen End 
apparaten (0). 


Interkapsulire Nervennetze (Fig. 12). 


Diese Netze werden wahrscheinlich nur durch marklos: 
Fasern gebildet. Zuweilen ‘Fig. 12) aber erweist es sich, das» 
auch einige markhaltige Nervenfasern, nachdem sie vorher tlt 
Myelinscheide verloren haben, scheinbar an der Bildung der inte 
kapsuliren Netze Anteil nehmen, doch will ich dies nicht mit 
Bestimmtheit behaupten. 

Aus vielfach wiederholten Teilungen der varikésen mar 
losen Nervenfasern geht durch Anastomosen der Teilastchen ¢1 
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ichtiges Netz feinster Fibrillen hervor, welches zwischen den 
\apseln der Ganglienzellen gelegen ist, ohne mit diesen Kapseln 
nihere Beziehung zu treten. 
Mir erscheint es richtig, darauf hinzuweisen, 
iss diese interkapsularen Nervennetze nach ihrer 
~truktur und Entstehung wahrscheinlich Verbin- 
ungsapparate einzelner Nervenfasern darstellen. 
ie einen verschiedenen Ursprung haben. 


Perikapsulare Nervennetze (Figg. 1. 9. 11. 14) 


Wahrend die interkapsuliren Nervennetze allgemeine Netze 
es ganzen Ganglions vorstellen, haben die perikapsuliren Nerven- 
etze eine speziellere Beziehung zu den einzelnen svmpathischen 
/ellen des Ganglions Sie werden durch markhaltige Nerven- 
fasern gebildet, die jedoch gewohnlich in einer grossen Ent- 
fernung von ihrem Endapparat schon ihre Markscheide verlieren, 
wobei der Achsenzylinder allmahlich einen varikésen Charakter 
imnimmt. Abbildungen habe ich meiner Arbeit iiber die 
~truktur des intrakardialen Nervensvstems gegeben, 

Nachdem sie die Markscheide verloren hat, zuweilen noch 
‘riiher, teilt sich eine solehe Nervenfaser. wobei die Teilfaden 
mild alle, bald nur zum Teil zu der einen oder anderen Nerven- 
elle hinzutreten und an der Peripherie ihrer Kapsel endigen 
ind zwar in Form eines Netzes. Dieses umkleidet sowohl 
lie Kapsel der entsprechenden Ganglienzelle, als 
uchihre Fortsetzung auf die Fortsatze (Fig.9). stellen- 
velse erweist sich das perikapsulire Netz dichter, stellenweise 
ekerer (Figg.9, 11). Zuweilen wird das perikapsulare Netz durch 
ine einzige Nerventaser gebildet (Fig. 14), welche sich erst dicht an 
ler Kapsel bei einem ihrer Pole unter Bildung von Spiralschlingen 
erastelt. In der Mehrzahl der Falle entsteht das perikapsulire 
Netz aus mehreren Nervenfiiden, wobei es tatsachlich nicht immer 
adglich erscheint zu entscheiden, ob sie alle urspriinglich zu 
viner Nervenfaser gehéren oder zu mehreren. Man kann unter 
liesen vielen Nervenfiden und -fasern zweierlei Arten unter- 
cheiden: Bildungsfiidchen und Verbindungsfadchen. Alles, was 
ch soeben gesagt habe, bezieht sich auf die Bildungsfaidchen. 
Yas die Verbindungsfadchen anbelangt, so dienen sie, wie schon 
r Name anzeigt, zur Verbindung einzelner perikapsulirer Netze 
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untereinander. Hier entsteht natiirlich die Frage: ob sic} 
soleche perikapsulire Netze untereinander verbinden, die 
einzelne Fadchen ein und derselben Nervenfaser gebildet 

(d. h. einen einzigen Anfang haben), oder ob auch Netze uw: 
einander verbunden sind, die von verschiedenen Nervenf. 
abstammen? Bis jetzt bleibt diese Frage offen und kann, me 
Meinung nach, nur bei Anwendung anderer Untersuclhin 
methoden gelést werden (z. B. durch die Entartungsmet)y: 


y) Perizellulare Nervennetze (Fig. &) 


Diese Netze haben gleich den  vorhergehenden 
spezielle Beziehung zu einzelnen svmpathischen Zellen. Sie st: 
auch in Verbindung bald mit einem, bald mit mehreren Nery: 
fasern, nur eine Verbindung der perizelluliren Netze unt 
einander habe ich niemals beobachtet. Die Endverzweigungen dies 
Apparate endigen haufiger als in den vorhergehenden Apparate: 
frei mit kleinen Verdickungen verschiedener Form, auch lagert 
der Apparat selbst sich sehr haufig an einem Pole der sympathische: 
Zelle (Fig. 8 Der Hauptunterschied zwischen de 
polizellularen und den perikapsularen Endapparate: 
besteht darin, dass die ersteren sich bestindig 
innerhalb der Kapsel der Nervenzelle betinden u: 
direkt dem Zellenkérper anliegen. Dogiel 
dass solehe perizelluliren Netze, die von ihm in den Gangs 
des Herzens beschrieben wurden, nur auf den Nervenzellen \: 
kommen, die wir beide zum ersten Tyvpus der sympathise 
Zellen rechnen. Wir wissen jedoch schon, dass in der Blase 
wand Zellen des ersten Typus nicht existieren: perizellu! 
Netze gelang es mir dagegen mehrfach zu beobachten. 


J) Sensible baumartige Endigungen in den Gang!) 
(Fig. 13). 


Die Anwesenheit von sensiblen Nervenendigungen in de: 
Ganglien iiberhanpt. und in den peripheren svmpathischen Gangli 


im besonderen erscheint, so viel ich weiss, als eine ganz 1 


Tatsache. Diese baumartigen, sensiblen Endapparate wurden \ 
einer grossen Anzahl Autoren in vielen Organen verschieden: 
Tiere beschrieben, wo sie tiberall inmitten des Bindegewel 
gelegen sind. (Né&here Angaben iiber diese Frage kann man 
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jeiner Arbeit tiber sensible Nervenendigungen in der Harnblase 
ej Saugetieren finden. Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. 71) und 
\rb der Ges. Russ. Arzte in Petersburg fiir 1907). 

bei der Beschreibung dieser Endapparate werde ich nicht 
erweilen, da dieser Typus der sensiblen Endigungen allgemein 
ekannt ist. Sie werden bestindig nur durch markhaltige 
\ervenfasern gebildet, und legen in den Ganglien zwischen den 
inzelnen Nervenzellen im Bindegewebe. 


III. Physiologische Bemerkungen. 


Zurzeit muss man die Existenz von vier Nervenzentren. 
lie die ‘Tatigkeit der Harnblase bei Sdugetieren 
nerkennen. 


regulieren. 


Bechterew und Mislawsky (23) bewiesen die Anwesenheit 
yweier Nervenzentren fiir die Harnblase im Gehirn. Eines dieser 
Zentren ist ein reflektorisches und ist in der vorderen Abteilung 
des Thalamus gelagert, wogegen das andere ein_ willkiirliches 
vorstelit und in den inneren Teilen der vorderen und hinteren 
\bschnitte des Gyrus sigmoideus gelagert ist (Hund und Katze). 
\usser diesen Zentren des Gebhirns und bedeutend frither wurde 
on vielen Autoren (Budge, Nawrocki, Giannuzzi. Masius, 
(;oltz und anderen) noch ein retlektorisches Nervenzentrum im 
Riickenmark nachgewiesen. Es ist bei vielen Tleren im unteren 
\bsehnitte des Lumbalteils des Riickenmarks gelagert. Was den 
Menschen anbelangt, so weist Sarbo (20) darauf hin, dass es 
ier in dem Absechnitt des Riickenmarks gelegen. ist. 
lie Wurzeln der Sakralnerven I bis IV abstammen. 

Das vierte Nervenzentrum fiir die Harnblase bilden die 
svimpathischen Ganglien, die in der Harnblasenwand selbst gelagert 
sind. Griffiths, Gaule (32), Waldeyer (1) und 
stein 


aus dem 


Grtn- 
15) sind der Meinung, dass diese Ganglien einen lokalen 
reflektorischen Mechanismus fiir die Harnblase darstellen, mir 
scheint es jedoch, dass fiir diese Behauptung keiner von diesen 
\utoren gentigende faktische Beweise geliefert hat. 

Was speziell die anatomischen Angaben von Gaule und 
(rrunmstein anbelangt, so sind sie zweitellos ungeniigend fiir die 
Begriindung dieser Behauptung. Das Ganglion 


mesentericum 
inferius ist vielleicht noch ein fiinftes Nervenzentrum fiir die 
'larnblase der Saugetiere. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXVIII u. XXIX. 


Zeichnungen sind vom Autor mit Hilfe eines Zeichenokulars von Leitz 


invetertigt werden (ienauere Angaben in Text 


1. Kin kleines Ganglion \ svmpathische Zelle des IL. Typus 
B == sympathische Zelle des IV. Typus. | svimpathische Zelle 
die mit einem perikapsuliiren Netze bedeckt ist. on Nerventort- 
satz. Schleimhaut. Pferd. Ok. 4. Obj. 7, Leitz 

2, Zweikernige svmpathische Zelle, die yon einer Kapsel, aus mehreren 

Schichten bestehend. umgeben ist. Schleimhaut. Rind. Leitz 

Ok. 4, Obj. 7. 


Wleines Ganglion, A und B svmpathische Z 


‘ellen des LV. Pypus 

Schleimhaut. Pferd. Leitz. Ok. 4. Obj. 7. i 
Teil eines Ganvlions. A svyimpathische Zelle des ILL. Typus. 

b, C.D == Kapseln von Ganglienzellen. Schleimhaut. Pterd. Leitz, 

Ok. 4. Obj. 7 


<< 
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Fig. 13 
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Sympathische Zelle. deren Nervenfortsatz (N) in eine 


Faser (bei M) iibergeht. K Kerne, Schleimhaut 


Ok. 2, Obj. 5. 


markha 


Pferd | 


A svmpathische Zelle. K zu ihr hinzutretender Knopf. | 


haut. Pferd. Leitz, Ok. 2. Obj. 3. 


Sympathische Zelle des I. Typus. Der Nervenfortsatz n gel 


eme markhaltige Nerventaser M iiber. 
Ok, 2. Obj. 5, 


Perizellulires Netz. Faserhaut. Pferd. 


Perikapsuliires Netz. Faserhaut. Pterd. 


Faserhaut 


Leitz, Ok, 4, 
Leitz, Ok. 4, Obj 


terd. | 


Obj 


Nervenstamm. A Kapsel ciner sympathischen Zelle, teilwei 


diese Zelle des IL. Typus selbst gefiirbt 
Ok 2, Obj. d 


Perikapsuliires Netz (s. Text). Faserhaut. 


Interkapsuliires Netz. Ein kleines Ganglion 


Leitz. Ok. 2. Obj. 5 


Baumarti 


A sympathische Zelle des HI. Typus. 


Leitz. Ok. 4. Obj. 7 


Faserhaut 


Pferd. Leitz 


*ferd 


Ok 


Faserhaut 


ge KEndapparate in einem sympathischen Ganglion 


Schleimhaut 
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Einige Beobachtungen iiber den Bau des 
\ervengewebes bei Ganoiden und Knochenfischen. 
Teil 11: Der Bau der Nervenfasern. 

Von 


Anton Nemilofi 


sistent am anatomisch-histologischen Laboratorium der Universitit 
St. Petersburg 


Hierzu Tafel XXX, XXXII und XXNI 


Die verschiedenen, zum Teil einander widersprechenden An- 
sichiten tiber den feineren Bau der Nervenfasern und das grosse 
lnteresse, Welches die genaue dieses Baues hat, veran- 
issten mich, neue Untersuchungen anzustellen und die im ersten 
ell vorliegender Arbeit berichteten Befunde aus dem Gebiete 

Histologie des Nervengewebes vervolistindigen 


1. Das Untersuchungsobjekt. 


Als Untersuchungsobjekt dienten mir dieselben Vertretet 
Siisswassertische, die ich fiir den ersten Teil meiner Arbeit 
nutzt hatte. In diesem hatte ich bereits Gelegenheit, auf die 
rossen Vorteile hinzuweisen, welehe die Fische fiir eine histo- 
wische Untersuchung des Nervengewebes bieten. Die Nerven- 
isern der Fische sind im allgemeinen sehr dick. ihre Elemente 
nd gross: ausserdem treten bei inen. soviel ich habe beobachten 
connen, die Erseheinungen des Absterbens viel spater auf als 
vel anderen (selbst kaltbliitigen) Tieren. Bbesonders geeignet fur 
die Untersuchung haben sich die Fasern aus dem Ganglion des 
‘rigeminusfacialis-Komplexes und die Fasern des Vagus von Lota 
ulgaris erwiesen; diese Fasern zeichnen sich nimlich durch eine be- 
trichtliche Dicke aus und kénnen leicht voneinander isoliert werden. 
habe mich natiirlich nicht allein hierauf beschrankt, sondern 
enutzte fir meine Untersuchungen auch feinere Fasern, an denen 
die Resultate, welehe ich an den dicken Fasern des Vagus 
id des Trigeminusfacialis erhalten hatte, kontrollierte. 
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2. Untersuchungsmethode. 


Die Auswahl einer Untersuchungsmethode ist iiusserst wichtiy 


vs sich um derartig zarte Objekte, wie es die Nervenfasern sind. ha 


beim Studinm der Literatur gelangte ich bereits aur Uberze uguny, da 


lie gewohnlichen Untersuchungsvertahren nicht ausreichen und dass di: 


edentalls durch eine, aut die Untersuchung frischer, durch kein Fis 


‘ittel oder cin markauflisendes Reagens beeintlusste r Nerventaser 


Methode kontrolliert werden miissen. Das Verfahren. welehes ai 


liesen Bedingungen entspricht, di Methylenblautarbung. Es liiss 


} 


lariiber streiten, ob das Methylenblau. die lebenden Elemente. le 


ereits absterbenden oder abgestorbenen tingiert, es jedo 


seleugnet werden, dass bei der Methylenblaufiirbung jedentalls das 


lurch die Behandlung weniger veriindert wird, als durch jede andey 


ut Methvlenblau gefiirbten Nerventasern welsen unter dent Miko 


\ 


kommen normales Aussehen auf. ihr Mark rfillt nicht in einzelne S 


in den Fasern, welche einige Zeit in’ physiologischer Kochsal 


selegen haben: die Konturen sind yollkommen normal. wie liberhaupt 


Verdacht erwecken kinnte. dass hier bereits abegestorbene und verily 


stologische Elemente  vorliven Die Fasern hehielten dieses Au 
ne hetrachtliche Zeit lass ich die Méglichkeit hatte. eine Skizze 


i entwerten. Darauf traten die charakteristischen Figuren der Verinds 


Markes ant. Die Fasern begannen zu schrumpten. ihre Por 


randern und farbten sich diffus mit Methylenblan. Derartige n orph 


erainderungen der Fasern. welche. wie bekannt. mit den Verinderu 


hvsiologischen Kigenschatten nicht zusamment len. treten in verse] 


seitraumen, bald frither. bald) spiter aut Gewohnlich weisen 


ern eme Stunde nachdem sie dem Tiere entnommen wi rden wat 


Veriinderungen auf, besonders wenn das Nervenstiimmehen 


sefarbt und die Fasern erst isoliert vurden, wenn es. ertord 


ir. dhe Untersuchune bei starker Vergrésserung vorznunehimen Z 


irbung der Nervenfasern schnitt ich gvewéhnlich ein Stiummehen i 


sound legte es, falls es nicht zu dick war. dir kt in eine Petri 


ne Schicht Glaswatte. welche mit einer schwachen 


von von Methvlenblau angefeuchtet war. Wat 


Stiimmehen zu dick, so spaltete ich es de Liinge nach oder zerzuptt 


it in der Lingsrichtung Darauf teuchtets ich die Obertlich: 


Stammechens mit den gleichen Methylenblaulésungen an. deckte die Schal 


} 


vobei_ ich an der unteren Fliiche des Deckels einen in physiologis 


Kochsalzlésung getriinkten Wattebausch hetestigte. In der Schale ver! 


las Priparat gewohnlich 10 bis 20 Minuten. worauf ich es auf einen Obj 


triger iibertrug. es leicht mit Nadeln in einem Tropfen sehr schwa 


Methylenblaulésung 40 zerzuptte und mit schwachen Vergrisserung 


ind starken Okularen ohne Deckglas untersucht in einigen Fiillen. wir 


ten Stammen des Trigeminus facialis, lassen sich die Fasern leicht isolic 


dass haufig ein leichter Druck auf das Deckglas veniigt. die Fa 


ventigend weit voneinander zu entfernen. Um di Pritparate mit stat 
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vrésserungen und Immersionsapparaten zu untersuchen, bedeckte ich 


elben mit einem Deckglase, worauf sie sorgfiiltig studiert und skizziert 
rden. Um Dauerpriiparate zu erhalten, fixierte ich in einer 7° »—S8° 

miummolybdatlésung, der ich bisweilen einige Tropten Osmiumsiiure 
ifiiete Derartig fixierte Priparate unterscheiden sich natiirlich von den 
hen, wobei jedoch die in Methylenblau bereits getiirbten Teile nach der 
ernng nicht sehr veriindert wurden. 

\usser der Methylenblaufirbung habe ich auch andere. in dem ersten 
meiner Arbeit aufgezihlte Verfahren angewandt. Die durch letztere 
itenen Priaparate dienten mir jedoch hauptsichlich als Vergleichsobjckte 


die bei der Methylenblaufiirbung erhaltenen Resultate Die griésste 


leutung hatten jedoch fiir mich die an frischen  unfixiert 


en Priiparaten 
tenen Betunde 


38. Kurze historische Ubersicht. 


Da die iltere Literatur bereits in vielen Arbeiten. so in der Abhandlung 


n Gedoelst (13) und Lenhossék (27) angegeben ist, so will ich hie: 


ir die wiehtigsten Arbeiten der letzten Jahre beriieksichtigen. 
im Jahre 1899, dh. ein Jahr nach dem Referat von Lenhosscék. 
erschicn die interessante Arbeit von G. Monekeberg und A. Bethe (29 
he hauptsiichlich dem Studium der Degencrationserscheinungen det 
vervenfasern gewidmet war. Der Achsenzylinder der markhaltigen Fasern 
steht 


nach der Meinung Bethes und Ménekebergs aus scharf gesonderten 
itivtibrillen, welche yon ciner homogenen, perifibrilliren Substanz umngeben 
lurch dieselbe getrennt sind. Jede Primitivtibrille ist 


in der Gesamt- 
lehnung der Nerventasern gleich dick, weist weder 


Anschwellungen noch 


reiterungen an den Ranyierschen Schniiringen auf. Die 


i 7 hstanz ist an den Schniirringen vollkommen unterbrochen. In Anbetracht 
en nehmen die erwiihnten Autoren an, dass diese an der Reizleitung 
q 


tellnimmt und dass letztere nur durch die Primitivfibrillen erfol 


ut 
hwannsche Scheide ist an den Ranvierschen Schniirringen ele 1] 


throchen: sie schligt sich hier nach innen um und 
nfliiche der Markseheide als eine Hiille 
Hiille ein anderes Verhalten 


setzt sich an der 
des Achsenzylinders fort. wobei 
als die Schwannsche Scheide aufweist. 
stellt die sogenannte Innenscheide dar. Weiter beschreiben die Autoren 
iu das Gebilde, durch welches an den Ranviersehen Schniirringen die 
rifibrilliire Substanz des Achsenzylinders unterbrochen wird. Dieselben 
usichten iiber den Bau der markhaltigen Nervenfaser jiussert Bethe auch 
seiner Monographie: Allgemeine Anatomie und Physiologie des Nerven- 
tems* (1903) (1) 
Im selben Jahre 1899 werden in einer mehr pathologisch-anatomischen 
\rbeit von Flatau (10) in’ Kiirze einige Befunde iiber den 


Bau der 
ripherischen Nervenfasern gegeben. Die 


Schmidt-Lantermanschen 
nkerbungen sowie die Spiralfiiden, Netze usw., welche von Lanterman, 
lgi und deren Schiilern beschrieben worden sind, stellen 
rscher nur Kunstprodukte dar, dic 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 72. 


nat h diesem 
beim Absterben an den Nervenfasern 
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578 Anton Nemiloff 


auftreten. Die Schwannsche Scheide ist in entwickeltem Zustand 
segmentiert und an den Ranvierschen Schniirringen nicht unterh 
Sehr sorgfiltig hat W. H. Wynn (46) (1900) hauptsiichlich 1 
der Methode yon Weigert-Pal die Nervenfasern untersucht. Die R 
seiner Beobachtungen gipfeln darin, dass die Markscheide einer N 
ius zwei voneinander gesonderten Teilen besteht und zwar aus de 
und einem Stiitzgeriist. Letzteres besteht, wie es die Schnitte von Pr 
welche nach Weigert-Pal bearbeitct sind, dartun, aus zw 


Protoplasmascheiden (eine unterhalb der Primitivscheide, die ander: 


\chsenzyvlinder und aus einer Reihe solider Kegel. deren Bases 
peripherischen Protoplasmascheide. die Spitzen in der zentralen S 
schlossen sind. Diese Kegel sind wahrscheinlich auch protopla 
Natw Die Neurokeratinhiille stellt nach der Ansicht des Aut 
einlich cin Kunstprodukt dar, welehes sein Entstehen der wu 
Primi d legenen Protoplasmaschicht verdankt. Wynn ] 
lass sie tatsichlich aus Neurokeratin besteht. hilt) sie vielme! 
protoplasmatisches Gebilde und stellt thre Widerstandsfiihigkeit 
Reagentien threm Gehalt an Nuklein in Rechnung. Kunstprodukt 
auch die Schmidt-Lantermanschen Ejinkerbungen sein, wi 
Spaltungen des Markes zwischen den erwahnten Kegeln sind. Diese by 
Wvynns stehen, wie er selbst bemerkt, vollkommen in Einklang 
Beobachtungen von Bolten (2 Journ. ef Anat. and Physiology \ 
Corning versuchte 1900 (7) den Ischiadus des Frosches in kon 
zu fixieren und mit Eisenhaimatoxvlin fiirben 
hielt cr Bilder des Neurokeratinnetzes, welche er auch ausfuhrlich b 
Vor allem ist das Neurokeratinnetz nach dem mit den Beobachtunge: 
nderer Forscher in Einklang stehenden Bericht Cornings nur 
liven Fasern deutlich sichtbar, deren Achsenzylinder gut ftixiert 
schrumpft ist. Bei einer Schrumpftung des Achsenzylinders erleidet 


las an dessen Obertliche angeheftete Netz verschiedene Verinderunyet 


Bild. welches nach Anwendung einer Kisenhiimatoxvlintiirbung erha 


ist h Corning ein anderes als nach der itiblichen Behandl 
Nervenfasern mit Alkohel und Ather: dieses bezieht sich hauptsichh 
lie Dieke und die Anordnung der Balken. Es ist miglich. dass d 


nfolee der Einwirkung von Alkohol und Ather etwas quillt, wihre 


ler Fixierung mit Sublimat und der Farbung mit Eisenhiimatoxyvli 


Quellung nicht eintritt. Hinsichtlich der Bedeutung des Neurokeratinnet 


spricht sich Corning dahin aus, dass dasselbe kein Kunstprodukt, so1 


eine besondere Strukturdifferenz innerhalb der Markscheide sei 
Recht genau hat L. Kaplan (1902) 21) die Hiillen der Nerventas 
vermittelst verschiedener neuer Fiirbungsmethoden untersucht. In der fris 


Nervenfaser hat er in den Zwischenriiumen zwischen den Lantermans 


] ST 


Einkerbungen keine besondere Struktur beobachten konnen: die Hii 
dar. Sobald jedoch auf die Faser All 


sich als vollkommen homogen 
su erschien sofort die Hiille. Die Frage, ob das Neurokeratinnet 
ein’ Kunstprodukt darstellt,  lasst 


einwirkte. 
intra vitam vorhanden ist oder 


| 
\ 
| 
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Bau des Nervengewebes bei Ganoiden und 


und hilt eine 


| die Farbung 


stets vollkommen ungefiirbt. Bei einer Firbung des Achsenzvylinders 
vf den Priiparaten stets die Zwischentrichter in den L 


» Einkerbungen 


enzvlinder 


Entscheidung zurzeit fiir unméglich. Das von Ji 
lahre ISSS8 beschriebene Gebilde in’ Gestalt 


des Neurokeratins eine elektive war, blieb der Ac] 


vefiirbt. wobei sie ebenso tingiert erschien 


lle, wodurch es 
t dem Achsenz 
r Meinung de 
ich durch dit 
Z welche sich re 
ils Axostron 


linder farbt. Die Zwischentrichter und 


nicht beobachtet 


NSel 


utermat 


enen wie det 

Axoplasma des markhaltigen Teils der Nervenfaser 
differenziert und steht in besonders naher Beziehune z 
sich erklirt. dass die Substanz des Zwischentrichtes 


\utors tatsiichlich vorhanden und 


Bearbeitung verursacht Die erwilnte Axop 


durch ihre Firbung charakterisiert 


va oder gar in Anbetracht ihrer Verwandstcl 


eide als Myeloaxostroma zu bezeichnen 


Die Arbeit) von 
Befunde vor 


ich neues. Hatai unterscheidet in der Markscheide 


Kiihne jiber die Neurokeratinhulle und brin 


S. Hatai (1903) (17) bestitigt in 


zwei Neurokerati 


einer homogenen, feinen 
ht als Fortsetzung des Neurokeratinnetzes hat Kaplan 


von denen eine unterhalb der Schwannschen Hiille. dic ander 
fen velagert ist Beide Schichten sind miteinander 
eurokeratinscheidewiinde verbunder 
\\ ler kegelf6rmiges Aussehen  erhalte 
ra malitreichen Poren oder Schlingen durehzover 
hen Die Dimensionen der Scehlinger 
el Be iba } H Tia i? Ra Viel Set rringwe) 
n, sondern sind u rhr n mit d ntspi lens Ite 
en Segu verbund 
In einer mel pathol sch-anatomisches n Art 
ht Strihuber 1903 rem a | 
ntaser: er bestreitet | Beobachtungen von K ap 1 
r aut die Unzweckmissigkeit der von Autor vorgeschlavenes 
hnung .,Axostroma* oder .Mveloaxostrema hinwest Mic otte 
2s; untersuchte die Nervenfasern nach dem Ver ren n Ramon 


} 


if 


cunehmen, 


Auf der Markhiille gelan 


uderen Substanz 


1 


i 


ie tibrigen 


bald bei einer unvollkommenen Impragnation der Faser nur kiérni 


feststellen, welche mit Sill 


es ihm bisweilen eine Langsstreifung 


welche wahrscheinlich durch die Neurokeratinsepta bedingt 
In den Lantermanschen Einkerbungen konnte e1 


die Anwesenheit einer 


Iher intensiver gefarbt wird 


Hiilie 


Wahrend der 


Achsenzyvlinder bald 


deutlir h 


heint, ist die Substanz in den Lantermanschen Einkerbungen gewihnlich 


rk bis an den Achsenzyli 


ider impriigniert, welcher sogar an diesen Stellen 


lunklere Farbune erhilt. So viel Michotte hat wahrnehinen kénnen 


irringen 


aus 


m 


jet die Farbung des Achsenzylinders stets nur von den Ranvierschen 
Vi 


ler Markscheide ist der Achsenzylinder dur 


h eine 


K 
hentischen 
a 
| 
: toa 
} 
1 
i 
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Schranke geschieden, welche cinen unmittelbaren Kontakt verhindert. Da 
kann jedoch noch nicht der Schluss gezogen werden, dass um den Achsenzy 
eine besondere Hiille vorhanden ist: dieses Verhalten steht in einem vey 
(iegensatz zu den Betunden anderer Forscher, welche eine besonder 
um den Achsenzylinder oder ein Umbiegen des Neurilemms an dieser s: 
nach innen annehmen. An den Ranvierschen Schniirringen” ers 
nach der Behandlung der Fasern nach Ramoén-Cajal die Ranvii 
Kreuze, deren breite Querbalken augenscheinlich .Zwischensch 
von Schiefferdecker entsprechen. An weniger stark impriignierten | 
ist hiufig an einem Ranvierschen Schniirringe ein Ring sichthar 


lessen Zentrum der Achsenzylinder augenscheinlich unveriindert, 


stirker gefiirbt. hindurchzieht. Die Schwannsche Scheide geht 
einem Segment auf das andere tiber. 

Eine sorgfiltige Analyse von Osminumpriiparaten stellt die Arb 
Chios 1904) 6) dar. Untersucht wurden Nervenfasern vom Frosch 
Meerschweinchen. Das von Lanterman an Osmiumpriiparaten vor 


haltigen Nerventasern beschriebene Netz behandelt Chio recht ausfii 


Obeleich nach der Meinung des Autors nicht unbedingt behauptet wi 


kann, dass auch in der lebenden Nervenfaser die Tropfen, welche das 
des Lantermanschen Netzes bewirken, vorhanden sind, so sprechen dem 
zugunusten dieses Verhaltens viele Befunde. Den Grund der tropfentirn 
\nordnung des Myelins stellt jedenfalls nicht die Osmiumsaure dat 
Neurokeratinnetz und das Lantérmansche Netz sind offenbar nicht ident 
ersteres ist wahrscheinlich nur der Ausdruck derjenigen Verinde: 
Mvelin. miéglicherweise auch cine andere Substanz der N 
dem Eintiuss einer zu energischen Behandlung mit kochendem A 
\ther erleidet. Auch die Lantermanschen Einkerbungen stellen 
heinlich ebensolche Kunstprodukte dar 
Die doppelkonturierten Nervenfasern untersuchte unlingst Cap 
1905) 5) recht genau mit Hilfe einer eigenen von ihin als ..physikalise] 
zeichneten Methode. Dieselbe beruht auf einer Extraktion des Myelins, im 
dessen die Faser durchsichtig wird und deren innere Struktur deutlich hery 
Caparelli lobt sehr seine ,physikalische* Methode und behauptet 
dieselbe weder Veriinderungen noch eine Zerstérung der Strukturelen 
verursacht. Bei einer vollkommenen Extraktion des Myelins ist’ nac! 
Beobachtungen des Autors keine Spur einer Neurokeratinhiille zu erkem 
dieselbe stellt ein Kunstprodukt dar, abhiingig von der Wirkung der Reag 
Das Myelin ist von keiner Hiille begrenzt, nur aussen an der Beriihru 
stelle mit dem Neurilemm ist das Myelin dichter als in der Nahe des Ac! 
zylinders. Der Achsenzylinder ist in dem zentralen Teil der Faser vermitt 
hesonderer Hiillen, welche ihn umgeben und bis zur Innenfliiche des Neurilem: 
heranreichen, fixiert. Diese Hiillen bestimmen die Richtung und die | 
ler Lantermanschen Einkerbungen und begrenzen das Myelin. Da a 
Hiiutchen durch Osmiumsiiure nicht gefiirbt werden, so erscheinen an di 
stellen bei einer Osmiumfirbung lichte, das Mark unterbrechende Spalt 
Der Achsenzylinder ist nach den Beobachtungen von Caparelli ein hol 


@ 
~ 
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kwandiger Zylinder, welcher auf der Hihe der Ranvierschen Schniirringe 
loppelkegeltérmige Verdickung aufweist und das Aussehen von Keratin 
be erhilt. Der Zylinder ist augenscheinlich mit einer Fliissigkeit an 


lt, in welche der Achsenfaden eingetaucht ist. Letzterer liegt frei in 


‘liissigkeit und kann seine Lage wechseln, so dass der Zylinder ein: 
periaXiale Scheide darstellt Die dargelegte Struktur des Achsen- 
nders gibt nach der Meinung des Autors die Méglichkeit. besser die Er- 
rung dieses feinsten Bestandteils der Nervenfaser zu verstehen In 
cksichtigung dessen, dass der Faden in seiner ganzen Ausdehnung you 
Fliissigkeit umspiilt wird, .ist es verstiindlich, wie derselh: rmittelst 
Fliissigkeit ernihrt werden wird’. Das Myelin stellt nach Caparelli 
iologischer Hinsicht keine Iselatormasse dar, es dient eher als M 


len Stoftwechsel der Neuriten; die Funktion des Myelins ist diesel 


iiherhaupt jeglichen Gemischen von Fetten mit Albuminoidsubst 


t 
Den femsten Bau des Achsenzylinders beriihrt auch Retzius 1908 
iner Arbeit: ..Punktsubstanz™, cnervoses Grau’ und 
tzius hehandelt die Nervenfasern nach der Kupffterschen 
hsin-Methode Er ist mit den. Befunden Bethes iiber das Verhalter 


Nerventibrillen zu den Ranyvierschen Schniirringen nicht einverstaa 


ien Ranvierschen Schniirringen wird nicht nur die Zah!l der Nem 


len, sondern auch die perifibrilliire Substanz vermindert. Anden Ranvyi 
Schniirringen weist der Achsenzylinder dasselbe Verhalten aut. wit 


A 


‘Lin den Grandryschen Korperchen beschrieben worden ist 
hwie hier die Substanz des Achsenzylinders beim UChergange in dik 
Ischetbe dicker wird und die Neurotibrillen sowohl durch Teilung an Zahl 
ehmen als auch sich verdicken. so geschieht auch das niimliche zu beide 


ten der Schniirringe, Es handelt sich an den Schniirringen nur wn ein 


rschmilerung und nicht wn eine Unterbrechung der Substanz. sowohl dis i 
rillen als auch die peritibrilliire Substanz setzen sich ohne Unterbrechung 


den Sechniirring hindurech fort. 


Gegen die von Minckeberg und Bethe gegebene Beschreibung det 
invierschen Schniirringe spricht sich auch Schiefferdecker 1906) 42 
welcher an den Nervenfasern vom Frosch seine Beobachtungen vei 
telst der Kuptferschen Methode angestellt hat. Nach den Unter 
hungen von Schiefferdecker erwies es sich, dass die Zahl der Fibrillen 
den Ranvierschen Schniirringen yveringer ist als in den Abschnitten 


vischen ilmen, dafiir sind sie jedoch an ersteren fast von doppelter Dick 
rartige Fibrillen sind etwas linger als der Schniirring selber und zertallen 


t in feinere Fibrillen. Letztere spalten sich ihrerseits, so dass aut jede 

inschniirungsfibrille gegen vier feinere Segmentalfibrillen kommen. An det 

hniirringen bleibt die fibrillire Masse ungetiihr die gleiche, wiihrend di 

oplasmamasse fast um ‘4 verringert wird. Es ist natiirlich, dass auch { 
Mengenverhiltnisse yon Axoplasma und Fibrillen an den Schniirringen 

tsprechend den Verinderungen in der Grésse der Obertliche der Fibrillen 
lche ungefiihr um die Hiilfte geringer ist, sich aindern. Schietferdecket 
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halt es tir durchaus méglich, dass die Ranvierschen Schniirringe ck 
nahrung der Nervenfasern, die Lantermanschen Kinkerbungen ds 
dem Durchtritt von Abscheidungsprodukten dienen. Sowohl die Erniih 


Hiissigkeit als die Abscheidungsprodukte zirkulieren dem peria 
Lymphraum 

Hugo Fuchs (1907) (12) untersuchte di Nervenfasern von M 
lyeln, Salamander, Kaninchen und Katzen nach einer Fixierune di 
in Zenkers Fliissigkeit und einer Fiirbung nach van Gieson 


Hitinalaun Hiim itoxylin'-Eosin, Himalaun Hiimatoxvlin -Orange, mit He 
hains Eisenhimatoxylin mit Nachfiirbung in Rubin-S. usw 
elmen stimmen seine Beobachtungen vollkommen mit den Beftu 
\. Spuler (43) und P. Ernst (8) iiberein. Nach Fuchs ist das New 


durchaus kein Kunstprodukt. sondern tatsichlich vorhanden. Die M 


besteht aus zwei verschiedenen Substanzen: die eine derselben stellt die | 
sse des Markes dar. fiirbt sich schwiicher erschein homower 
uid fiirbt sich intens und ist mnerhalb der ersteren in Ge 
Maschenveriistes der ] nach alsgespannt Von den Knoten 
lieses Netzes sondern sich lewiinde ab. welche radiiir um den 4 
AVitnder angeordnet sind 
Im Jahre 1907 untersuchte L rowitz 15) die Nerventaser: 
Frosches vermittelst der Methode eines mtravitalen Farbung derselber 


Lithionkarmin Aut Querschnitten durch die Fasern sah er zwische) 


Neurilem nd der Man ind zwischen letzterer und dem Achsen; 

n getirbten Ring nwetse Waren beide Ringe durch ein N 
Fortsitzen verbunden Aut Liinessehnitten erstreeken sich paral] 
Neurilemm und dem Achsenzylinder rote Streifen wihrend der Zwis 

hen beiden hoemem regular autvebauten Welth ischiven 
war An den Ranviersehen Schniirringen versehwand das 
ler Achsenzylinder war von einem diffus rot vefarbten Ringe umyveber 


re Struktu 

rsten Arbeiten iiber den Bau der Nery 
en letzten Jahren erschienen sind. dis vorliegende Abha 
izuschr auszudehnen, habe ich hier nur diejenigen Arbeiten ing 


Ir besonders wichtig erschienen Bereits dieser kurze 
mist jedoch in welchem die vorhandenen Angaben eimandes 


sprechen. Bis jetzt ist die Frage noch nicht entschic den, ob die Neuroket 
scheide tatsiichlich existiert, oder ob sie nur ein Kunstprodukt ist, 

lie Frage iiber den Bau der Ranvierschen % hniirringe, iiber die mor 
lovische Bedeutung der Lantermanschen Einkerbungen, iiber die Anord 
ler Fibrillen in dem Achsenzylinder. iiber die Existenz oder Nichtexist 
einer Achsenzylinderhiille usw. Diese Dinge haben jedoch cin bedeuter 
Interesse Der Mangel an feststehenden Befunden gestattet es nicht. irg 
welche Allgemeinschliisse zu ziehen 


| 
nied 
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4. Kigene Untersuchungen. 
a) Zellen der Schwannschen Scheide 


Auf meinen frischen mit Methylenblau gefarbten Praparaten 
oe) mir zunmichst die sogenannten Zellen der Schwa nnschen 
veide auf. Ich studierte ihre Beziehungen zur Schwa nnschen 
eide selber wie auch zum Mark. Diese Zellen werden wie 
kannt, gewohniich der Schwannschen Scheide zugezihit. nur 
ive Forscher betonen ihren Zusammenhang mit dem Mark 
dey letzten Jahren waren mehrfach Versuche angestellt worden 
lieser Frage Klarheit zu erlangen, wobei jedoch die Befunde 
Porscher sich widersprechen. Als Beispiel fithre ich die 
eit von Gurwitseh (1900) (16) iiber die Histogenese dey 
~¢hwannschen Seheide. in welcher er jegliche Anteilnahme det 

len der genannten Hille an der Bildung des Myelins in Ab- 
de stellt. sowie die Arbeiten von Reich (1902 und 1903) (30d. 

27, an. in denen recht ausfiihrlich der Ban der genannten 

en beschrieben wird. Nach Reich sind in den Zellen der 
wannschen Scheide zweierlei Arten von Kérnchen vorhanden: 
welche sich intensiv in basischen Farben tingteret 
augenuseheiniich aus einer dem Nervenprotagon evlerchenden 
bstanz bestehen und 2. Kornehen. welche dureh ihre Ver- 
dtsehaft zu saueren Anilinfarben charakteriseirt sind. — [ese 
elungen sind in emem feinen, wabigen Protoplasmanetz der 
len eingeschlossen, welches an der Peripherie der Zellen un- 
ittelbar in die innerste Nervenscheide iibergeht. Reich spricht 

Schwannschen Zellen bedingungslos einen nervosen Cha- 
kter zu. Kolster (1899) (25) hilt andererseits die Schwann- 

en Zellen fiir Abkommlinge des Mesoderms und stellt thren 
ervosen* Charakter in Abrede, wahrend Kappers (1903) (22 
nen eine wiehtige Rolle bei der Bildung des Myelins zuspricht, 
obei er sich hauptsichlich auf das Vorhandensein von Myelin- 
‘ropfen im Protoplasma dieser Zellen und auf den allmihlichen 
chwund ihres Protoplasma bei fortschreitender Markbildung 
Koélliker (1900) (24) beobachtete Karvokinese in den 
~ohwannschen Zellen und beobachtete, dass das Lingenwachstum 


ley markhaltigen Nervenfasern sowohl durch ein selbstiindiges > 
\uswachsen des Achsenzylinders, als auch durch wiederholte Teilung 


er Schwannschen Zellen in der Querrichtung erfolgt. 
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Soviel ich auf meinen Priparaten hatte wahrnehmen kom 
so sind die in Rede stehenden Zellen von betrachtlicher Grossi 
weisen Sternform auf (Taf. XNA, Fig. 1-—7). Als es mir gelang 
das erste Mal zu farben, so stieg in mir der Verdacht auf, 
diese Zellen von aussen der Schwannschen Scheide antiec 
mochten und den von Sala (1895) (39) beschriebenen, einw 
von der Henleschen Scheide, in unmittelbarer Nahe des \i 
rilemms, jedoch nach aussen von diesem gelegen zwei 
formigen Elementen entspriichen. Bei einer sorgtaltigeren Uy 
suchung erwies es sich jedoch, dass dieselben nach innen 
der Sehwannschen sScheide, ihrer Innenftliche direkt aniieg 
An Priparaten, die in Methvienblau gefarbt und in’ Ammonin 
molybdat ftixiert worden sind, tritt die Schwannsche 
klar hervor, wobei im optischen Durehschnitt deutlich sieht! 
ist, dass sie in Gestalt eines strukturlosen Hautchens tiber 
Zellen hinwegzieht: die Zellen liegen hierbei dicht an. 
Protoplasma der Zellen ist deutlich faserig (Taf NANA, Fig. 5) od 
tibrillar und enthalt sowohl sehr kleine, helle, @lanzende. 
Methylenblau hellgriiniich tingierte Kornchen, als auch grosse: 


Kornchen und Tropfen, die in) Methylenblau” gefarbt werd 


Die Fibrillen dieser Zellen sind desgleichen blau gefirbt. wali 
die intertibrillire Substanz entweder ungefiirbt erscheint 
nur eine halbblauliche Farbung annimmt. Die Kerne dies 
Zellen haben entweder eine lingliche oder eine hufeisentorm: 
Giestalt. Bisweilen kommen auch zwei Kerne in einer Zelle \ 
Die Kerne sind bald von einer grésseren, bald von en 
geringeren Menge Protoplasma umgeben: von der Zelle 
sich Fortsitze aus faserigem Protoplasma fort: dieselben anast 
mosieren miteinander und verzweigen sich stark. Die \¢ 
zweigungen einer Zelle gehen hierbei nnmittelbar in die 
zWeigungen einer anderen iiber, so dass die Zellen eines ints 
anulliren Absehnittes ein zusammenhiingendes System darstell 
“in derartiges Bild der sternformigen, vermittelst ihrer lor! 
siitze miteinander yerbundener Zellen wird jedoch nur in de) 
Halle wahrgenommen, wenn die Faser von der Oberilaiche betracht 
wird oder wenn das Praparat schwach tingiert ist. bei eine! 
sorgfiltigeren Studium der Praparate lisst sich jedoch beim Hely 
und Senken des Tubus erkennen, dass die Fortsiitze dieser Zel: 
sich nicht nur lings der Innentliche des Neurilemms verzweige 


Bau des Nervengewebes bei Ganviden und Knochentischen 980 
midern auch in das Mark vordringen, woselbst sie eine dichte. 
hwammige Masse bilden, die die Markhiille ihrer ganzen Dicke 
wh bis an den Achsenzylinder durchsetzt. Die Scheidewiande 
eser schwammigen Masse sind verschieden dick und dringen in 
Mark in versehiedenen Richtungen ein. Unter diesen proto- 
ismatischen Scheidewanden kénnen dickere, welche schrag. unter 
itven Winkeln zum Achsenzvlinder verlauten und diinnere, welche 
ie dickeren Septa miteinander vereinigen, unterscluieden werden 
/ellen der Sehwannschen Scheide sind somit abnlich den 
mir unlingst (1906) (30) bei Acipenser beschriebenen Fett- 
en angeordnet. Jede Zelle entspricht ihrer Dicke nach der- 
nigen der Markhiille und ist) entsprechend der Zvlinderform 
ier Nervenfaser gekriimmt. Der kernhaltige Teil der Zelle hegt 
ier Innentliche der Schwannschen sScheide an, wihrend die 
erzWweigungen der protoplasmatischen Scheidewande beinahe bis 
den Achsenzylinder heranreichen. so dass letzteren nim 
n schmaler periaxialer Raum freibleibt. Jede Zelle hat somit 
vel Obertlichen: eine proximale (vom Neurilemm aus gerechnet 
onvexe und eine distale konkave, die den periaxialen Raum 
aussen begrenzt. Das schwammige Protoplasia der Zell 
t sowohl an der proximalen als auch an der distalen Obertliche 
lerselben durch eine Verdichtung des Netzes der scheidewiinde 
wakterisiert. In der Zelle sind somit drei Schichten vorhanden 
ine oberflachliche, in welecher der Kern gelegen ist und in welche: 
ie protoplasmatischen Scheidewinde resp. Fortsitze ein dichtes 
\etz bilden, eine mittlere. lockere Schicht. welche die von det 
vertlichlichen Schicht zur inneren sich erstreckenden Scheide- 
nde enthalt und sechliesslich die innerste Schicht, in welche 
ie Protoplasmascheidewinde abermals ein dichtes Netz bilden 
in den Zwischenraumen zwischen den Septis. d. h. in den Maschei 
ier schwammigen Protoplasmamasse der Schwannschen Zellen. 
~t das Mark eingelagert, wie es die mit Osmiumsiiure behandelten 
Vraparate dartun. Das Mark ist jedoch nicht in einzelnen Tropien 
ingeordnet, sondern stellt eine kontinuierliche Lage dar, da die 
Maschen nicht geschlossen sind und miteinander komimunizieren 
Jedes interanullire Segment. welches bei Fischen betricht- 
ich gross ist, enthilt mehrere derartiger. aufs innigste miteinander 
erbundener Zellen. Die Verbindung der Zellen ist dermassen 
unig, dass das ganze Svstem der Zellen und ihrer Verzweigungen 
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in einem interanullaren Segment eine kontinuierliche Protoplas 


masse, ein Synevtium mit eingestreuten Kernen darstellt. 
Protoplasmamasse ist an den Ranvierschen Schniirringen 
kommen unterbrochen, so dass kein einziger Fortsatz ders: 
aus einem Segment in ein anderes iibergeht. 

Weiter oben habe ich bereits erwahnt, dass die de: 
umgebende Protoplasmamenge bald grésser, bald geringe: 
in diesem Teil des Protoplasma sind Vakuolen, oder mit My 
angefiilite Kleine Hohlriume sichtbar, welche noch nicht mit 
Hauptmarkmasse der Nerventaser kommunizieren. Diese isoli 
Mvelintropfen sind yon verschiedener Grosse, sie liegen entw: 
In nitchster Nahe des NKernes oder in einiger Entfternung 
demselben. Ber der Durchmusternne einer Reihe von Ne 
fasern unter dem Mikroskop konnen verseliedene 
Wachstumsstadien dieser Mvyelintropfen wahrgenommen werd 
angefangen von den kleinsten in der Umgebung des Kernes 
zu osehr grossen Tropfen, welche im Begriff stehen. sich mit 
allgemeinen Markmasse zu veremigen und von derselbe 
durch ein unscheinbares Protoplasmahaiutchen getrennt sind. 
Beobachtungen von Vignal (1889) (45). Kappers (1905) 
und anderen tiber die Rolle der Schwannschen Zellen bei 
Markbildnng erscheinen mir daher mehr als wahrseheinlich 
dem Lingenwachstum der Nervenfasern teilen sich augensel 
lich die Zellen der Schwannschen Scheide. wobei das 11 
plasma der ‘Toehterzellen das fiir die Vergrésserung der | 
notwendige Mvelin produziert. Haufig lisst es sich erkennen, d 
diese Zellen in verschiedenen Entternungen voneinander geleg 
sind. [Die eimander niher liegenden Zellen machen durchaus ¢ 
Eindrnuck von Elementen, die sich geteilt Den Teilung 
prozess selber ist es mir nicht gelungen wahrzunehmen, ich hia 
nur zWeikernige Zellen gesehen: karyokinetische Fignren sind jedo: 
in diesen Zellen von einigen Autoren wie Kélliker (1900) (24 
Raffaele (1900) (335) und anderen besehrieben worden. sodas 
die Tatsache an und fiir sich nicht unwahrscheinlich erscheint 

Die Anwesenheit der Myelintropfen in dem Protoplasma de 
Schwannsehen Zellen steht augenscheinlich in Zusammenhans 
mit der hoérnelung, die im Protoplasma der Schwannesche 
Zellen sich farbt und bereits mehrtach beschrieben worden is! 
Es liegt die Moéglichkeit vor, dass diese Kornchen eine Art vo 
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ystufe des Mvyelins darstellen, dass das in ihnen eingeschlossene 
terial alsdann von der Zelle umgearbeitet wird und sich in 
elin umwandelt. Das Gesagte ist jedoch nur eine Annahme 
einerseits. 
Hinsichthich der Beziehungen dieser Zellen zur Schwann- 
en Scheide im engeren Sinne. d. h. zur strukturlosen. zellen- 
Membran, habe ich nicht den geringsten morphologischen 
anatomischen Zusammenhang derselben wahrnehmen kénnen: 
Zellen liegen derselben bloss sehr dicht an. wobei niemals 
nd ein Protoplasmafaden dieser Zellen in die Schwannsche 
eide eindringt. Es ist méglich. dass hier ein histogenetische 
unmenhang vorhanden ist, wahrend derselbe  anatomisch 
chaus nicht festgestellt werden kann. Mit dem Mark steher 
(regentell diese Zellen in sehr innigen Beziehungen: de: 
natomische Zusammenhang beider ist zweifellos.  Intolgedessen 
cheint mir die Bezeichnung ,Schwannsche Zellen* nicht zweek 
utsprechend zu sein, sie entspricht durehaus nicht den Be- 
lehungen, wie sie sich im mikroskopischen Bilde darstellen, Es 
ive daher richtiger, um Missverstindnisse zu verhiiten. dies: 
hiemente als .Markscheidenzellen* oder einfach .Markzellen* 
bezeichnen. 
Ks ertibrigt noch, eines wiehtigen Umstandes zu gedenken. 
cher die Forscher hautig verwirrte. Wenn die .Kerne” de 
schwannschen Scheide tatsiehlich Kerne der Markscheiden 
en darstellen, so entsteht die Frage. wie der Umstand zu tif 
rkliven ist, dass die Fasern des Zentralnervensvstems eins 
Mvelinscheide, jedoch keine Sehwannsche Scheide haben 
vihvend die Nervenfasern des ‘Neunauges eine Schwannsche 
eide mit anliegenden Kernen, aber keine Spur von Mark aut- 
elsen, Schiefferdecker (1887) (41) schreibt hinsichtlich de: 
ezlehungen der Zellen der Schwannschen Scheide zum Mark 
igendes: .Es konnte nun indessen ja immerhin das stiick Mark- 
‘heide plus Kern einer Zelle entsprechen War das der Fall. 
mussten dieselben Kerne, welche die periphere Faser so 
eutlich zeigten, auch an der zentralen zu tinden sein. Nun 
ve ich daraufhin genauer nach ihnen im Riiekenmark gesucht. 
ve sie dort aber nicht auftinden kénnen, auch ist mir nicht 


ekannt, dass sie hier von anderen gesehen worden sind. Fehlen 
Kerne den zentralen Fasern. dann koénnen dieselben aber 
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nicht der Markscheide, sondern miissen der Schwanns 
Scheide angehodren, an der sie ja auch so dicht anliegen. [> 
sind sie also nichts weiter als die Kerne von bindegeweh). 
Zellen, aus denen diese spiter strukturlos erscheinende Mem! 
sich aufbaut, und verlieren jeden Wert fiir die wichtigeren 
der Nerventaser.” 

Der Hinweis auf das zentrale Nervensystem in einer | 
ber den Ban der peripherischen Faser scheint mir jedoch 
recht zulassig. Rein morphologische Fragen) konnen om 
Meinung nach nur direkt nach den mikroskopischen Befun 
jedoch nicht durch indirekte Schiliisse entschieden werden. \\ 
auch die Fasern des Zentralnervensystems keine Kerne 
Schwannschen sSeheide, jedoch Mark besitzen, so bedeute: 
durchaus noch nicht, dass die Kerne der Schwanneschen 
der peripherischen Fasern in’ keinerler Beziehung zum M 
stehen. Ein derartiger Widerspruch kann auch darin eine | 
Klirung tinden. dass der Markmantel der zentralen Nerventas: 
anders gebaut ist. als die Markhiille der peripherischen Fase 
\ndererseits haben wir meiner Meinung nach auch kein Reciit 
selbst wenn in dem Zentralnervensystem Kerne der Schwannsc! 
scheiden vorhanden sind, ohne dementsprechende Beobachtu 
angestellt zu haben, die Befunde an dem peripherischen Syst 
direkt aut das Zentralnervensvstem zu iibertragen. 
schitisse konnen keinem [alle einer direkten Beobacht 
gleichgestellt werden: der Wunsch, die an verschiedenen 
des horpers beobachteten morphologischen Bezielungen in 
klang zu bringen, eine gewisse Einheit fiir ein gewisses Ore 
system autzustellen, darf. wie es mir scheint, nicht die Ver 
lassung abgeben, den Boden der direkten Beobachtung zu verlass 
Der Umstand, dass den Nervenfasern des Neunauges das M 
fehit. wihrend dieselben Kerne der Sechwannschen Seli 
besitzen, koénnte ja auch dahin gedeutet werden, dass die soc 
nannten Zellen der Schwannschen Seheide in einem Falle M 
bilden kénnen, in einem anderen dasselbe nicht bilden. Obel 
ich die Fasern des Zentralnervensystems nicht griindlich ge: 
habe untersuchen koénnen, hauptsichlich weil die von mir fiir d 
[ntersuchung der peripherischen Nerven benutzten Method 
hier nicht anwendbar sind, so zweitle ich durchaus nicht an «dé 


Richtigkeit meiner Beobachtungen an den peripherischen Fase! 
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gebe vollkommen zu, dass in den zentralen Fasern die 
norphologischen Beziehungen ganz andere sein kénnen und den- 
enigen in den peripherischen Fasern durchaus nicht entsprechen. 
oer Markmantel kann daselbst anders aufgebaut sein als in den 
peripherischen Fasern, da ja auch sonst Verschiedenheiten in der 
<rruktur des cerebrospinalen Nervensystems und des peripherischen 
cophanden sind. Méglicherweise ist diese Verscliedenheit der 
<tyuktur auch nur eine scheinbare und beruht auf einem Miss- 
rstindnis. Die Tasern des Riiekenmarks und des Gehirns 
and einer detaillierten Untersuchung schwer zuginelich. infolge- 
lossen auch ihr Bau noch verhaltnismiassig wenig bekannt ist. 
kann z. B. bisher die Frage tiber das Fehlen einer seh wann- 
‘hen Seheide und ihrer Zellen in den zentralen Nervenfasern 
durchaus nicht als entschieden angesehen werden. Cajal (1897 
{) beobachtete an Praparaten zentraler) markhaltiger Fasern, 
welche in Methylenblan gefiirbt und in molybdansanrem Ammo- 
nium. ftixiert worden waren, eine Schwannsche Scheide. welche 
edoch sieh durch ihre Feinheit auszeichnete und nur bei seliy starken 
Vergrosserungen sichtbar war. Das Methylenblau farbt gewolintich 
die Markseheide nicht; der von ihr emgenommene Raum war 
ewohnlich voneiner scharten blauen Linie. einer hutikula, begrenzt. 
velche besonders scharf an den Ranvierschen Sehniirringen in 
Mrscheinung tritt Kappers (1903) (22). welcher die Entwiek- 
oe der Markscheide der zentralen Nervenfasern studierte, hat 
lien besehrieben, welche in einem gewissen Entwicklungsstadium 
s Markes unmittelbar den erwihnten Hiillen authegen und 
nige echarakteristische Merkmale aufweisen. Durch ihren ovalen 
ern und die betrachtliche Protoplasmamenge unterscheiden sie 
sich von den Neurogliazellen. Sie enthielten Mvyelintropfen aln- 
h den Sehwannschen Zellen der peripherischen Kerne und 
erdienen nach der Meinung des Autors mit Recht die Bezeich- 
ung .cellules a my¢cline*,. 


b) Das Neurokeratinnetz 


Dasdichte. von den Protoplasmaverzweigungen der Sch wann- 
chen resp. Markzellen gebildete Netz erinnert dermassen an das 
uehrfach bereits beschriebene Neurokeratinnetz, dass die lrage 
iber die Identitit beider sich von selbst aufdrangt. Ist nicht 
tsichlich das Neurokeratinnetz dieselbe protoplasmatische 
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schwammige Masse. welche ich weiter oben beschrieben 
nur verandert durch die Einwirkung der mvelinauflésenden 
gentien’ Um diese Frage zu entscheiden. ging ich nach 
sorgfaltigen Beobachtung des oben beschriebenen Getleeht 
frischen Fasern zum Studium soleher Fasern iiber, in dene: 
Mark autgelést war. Zu dem Zweck behandelte ich zunietis: 
iibliche Weise die Fasern mit Alkohol und Ather. Die hi 
erhaltenen Netze wiesen nur eine entfernte Ahniliehkeit aut mit 
hiibschen, zarten Geflecht, das ich bei der Methvienblaufiy 
erhielt. Trotzdem konnte ich dennoch in diesem verzerrte: 
riistwerk dasselbe Getlecht wiedererkennen, welches die Met); 
blaupraparate offenbaren, und in der allgemeinen Form wi 
ordnung der Seheidewande einige Alnlichkeit beider tinder 
Natiirlich geniigte diese Ahnlichkeit nicht fiir die endg 
Kntscheidune der Frage, da ich an derartigen Praparaten 
einmal den Zusammenbang dieses Getlechtes mit den Sehw 
schen Zellen habe feststellen koOnnen. Letztere werden 
Alkohol und Ather dermassen schlecht tixiert. dass statt Z: 
formlose, an dem Neurokeratinnetz hingende Kliimpchen resultie: 
lim die Sechwannschen Zellen zu fixieren, suchte ieh nach 
artigen Reagentien, welche das Mvelin losen. gleiehzeitiz 
Schwannschen Zellen nicht verindern und die oben beschrte! 
protoplasmatische, schwammige Masse nach Moglichkeit in 
erhalten. Als geeignetste Behandlungsweise fiir die im | 
kommenden Fasern erwies sich die Fixierung derselben ine) 
Chromessigsiuregemisch und die Farbung mit Hamatoxvlit 
Heidenhain und Bordeaux-R. Das nach einer derartiy 
Behandlung erhaltene Netz kommt der protoplasmatis: 
schwammigen Masse, welche bei der Farbung der frischen fF: 
mit Methvlenblau erhalten wird, am niehsten (Taf. Figg 
4.10). Das Myelin wird hierbei augenscheinlich aus den Masc 


verhaltnismissig langsam ausgelaugt, infolgedessen selbst re 


feine Septa erhalten bleiben. Obgleich die Zellen der Schwa. 


schen scheide betrachtlich schrumpten, so sind sie doch deut 


Die Bilder des Neurokeratinnetzes variieren sehr stark, wie be 
Gedoelst (13) und andere Autoren bemerkt haben; denselben Variati 
ist auch die oben beschriebene protoplasmatische schwammige Masse unt 
worfen, was yon dem grisseren oder geringeren Mvyclingehalt der Zellen 


hingt 
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erkennen und der Zusammenhang derselben mit den Septis 
Neurokeratinnetzes sichtbar. In dem letzteren sind auf diesen 
paraten simtliche weiter oben beschriebenen Sehichten erkenn- 


Die Aussere dichtere ( Jdussere Hornscheide* der Autoren. 


mittlere lockere mit gréberen in schiiger Riehtune zum 
senzy tinder veriaufenden Scheidewinden und eine dichte 


ht mit feinen Maschen (wahrscheinlieh die) Horn- 


ie“ der Autoren). Die innere Sehicht begrenzt eimen 
len periaxialen Ttaum, der den Achsenzvlinder umegibt: 
scheidewiinde dieser Sehicht sind vorwiegend  radiii im 
angeordnuet. Bel der g@eringen Ausdehnune des 
Raumes ist es moglieh., dass bet einer kiinstlichen 


ing der Markseheide. unter dem Eintlusse von Reagentien, 
ibgespaltene dichte Schicht in Gestalt einer besonderen 
lille des Achsenzylinders erscheint, die modglicherweise det 
iuthnerschen Scheide der Autoren entspricht. In Beriicksich- 
ring des unmittelbaren Zusammenhanges des erwiihnten Neuro- 
ratinnetzes mit den Zellen der Schwannschen Scheide sowie 
\bnhehkeit mit dem oben besehriebenen schwammigen 
et der Faser, scheint es mir. dass diese beiden Grebilde 
sch sind. Die verschiedenen Bilder, welche bei der Ein- 
ng der verseluedenen, das Mark losenden Reagentien 
ehtet werden, sind offenbar nur durch die verschiedene 
virkune der letzteren zu erkliren. Ertfolet eine rasehe und 
vische Aufldsung des Mvelins, so werden die feinen Septa 
balkehen zerrissen. so dass nur die groben, festeren Bestand 
des Netzes und auch die nur an der Peripherie der Faser 
iten bleiben. Bei einer langsamen Extraktion des Mvelins 
den auch die feineren, zarteren Teile des sechwammigen Netzes 
iiten. 

Finen Ausdruck desselben  priformierten, schwanmigen 
elettgertistes der Faser stellt wahrschemlich auch das sog 
ntermansche Netz, d. h. das zarte, netztormige Muster vor, 

velches an den Nervenfasern nach Osmiumbehandlung erscheint 
dvon Lanterman (1877) (26), Koch (1879) (23), Gedoelst 
iss) (13) und vielen anderen beschrieben worden ist. Bel der 
uwirkung der Osmiumsiiure schrumpit sowohl der Markmantel 
auch das denselben stiitzende schwammige. protoplasmatische 
‘elett, wobei moéglicherweise auch ein Teil des Markes aus- 
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gvelaugt wird, infolgedessen ein Bild ahnlich dem auf Fig. 16 
abgebildeten entsteht. Bei der Betrachtung einer Reihe vo; 
Fasern, die mit Osmiumsiure behandelt worden waren. kénne: 
leicht) verschiedene Ubergange von verhiltnismissig schwacl 
deformierten, zu stark geschrumpften und verzerrten aufgefunden 
werden. An diesen Ubergiingen koénnen auch ohne Schwierigkeit 
siimtliche verschiedene Strukturen aut das mehr oder weniger 
verzerrte protoplasmatische Skelett der Faser  zuriickgefiihr: 


werden. 


Die Lantermansechen Einkerbungen und die 


Z7Zwischenkegel. 


Die Frage iiber die morphologische Bedeutung der Lanter- 
manschen Einkerbungen Ist ebensowenig klargestellt wie die 
Frage iiber die Bedeutung des Neurokeratinnetzes Lenhosseék 
1807) (27) resitmierte seinem Referat wie Johanssen 
1892; (19) die zurzeit tiber diese Frage vorliegenden Ansichten 
foloendermassen : 

Die Lantermanschen Einkerbungen sind Kunstprodukte 
und zwar entweder einfache Risse oder Uneleichmiissig- 
keiten der Markscheide, die bet deren Gerinnung entstehen 
oder Faltungen der Schwannschen Scheide (Rawitz 
Kolliker, Fiirst u. and. 

Die Lantermanschen) Einkerbungen sind praformiert: 
Bildungen., oder wenigstens sind sie Kunstprodukte, die 
gewissen priformierten morphologischen Verhiltnissen det 
Markscheide begriindet sind. (Lanterman, Boll. Rumpft. 
Rezzonico. Golzi, Ceni. Mendino, Cathani. Pelizzi 
und Pirelli, Marenghi und Villa. Pertik. Johanssen, 
Ranvier, Kubnt. Boveri, Jacobi, Koch, Schieffer 
decker. Ramon v Cajal andr.) 

Die nach dem Referat von Lenhossék vergangenen Jahre 
haben nichts wesentlich nenes in dieser Frage gebracht und dis 
Meinungen schwanken nach wie vor zwischen den beiden ange- 
gvebenen entgegengesetzten Ansichten. Flatau (1892) (10) hilt die 
Lantermanschen Einkerbungen fiir Kunstprodukte. welche bloss 
beim Absterben der Faser entstehen und keinen priformierten Ge- 
bilden entsprechen: Wynn (1900) (46) hilt sie fiir einfache Spalten 
des Markes, die zwischen den Kegeln auftreten, Ka plan (1902) (21) 
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nimmt in den Lantermanschen Einkerbungen eine besondere 
/Zwischentrichtersubstanz an; nach der Ansicht von A.Strihuber 
(1903) (44) ist es die Achsenzylindersubstanz, welche in die 
spalten zwischen den Lantermanschen Segmenten eindringt: 
\. Michotte (1904) (28) nimmt an, dass in den Einkerbungen 
eine besondere Substanz eingelagert ist. welche mit Silber stirker 
tingiert wird: Chio (1904) (6) halt es fiir wahrscheinlicher, 
lass die Lantermanschen Einkerbungen Kunstprodukte sind, 
{ndrea Capparelli (1905) (5) nimmt an, das hier echte 
\Membranen vorliegen, die schrag in einem Winkel zum Achsen- 
viinder gestellt sind: Schiefferdecker (1906) (42) weist in 
seiner Jetzten Arbeit daraut hin, dass die Lantermanschen 
Kinkerbungen wahrscheinlich dem Durechtritt von Abscheidungs- 
produkten dienen. Meine Beobachtungen veranlassen mich, der 
sweiten yon den angegebenen Ansichten zuzustimmen die 
Lantermanschen Einkerbungen wenn auch fiir Kunstprodukte, 
so doch fiir solehe, welche vollkommen bestimmten praiformierten 
Gebilden im Mark der Nervenfasern  entsprechen, zu halten. 
Weiter oben habe ich bereits darauf hingewiesen, dass die 
scheidewinde des protoplasmatischen Grundgeriistkernes nicht 
yon gleicher Dieke. dass einige von ihnen dicker, andere dinner 
sind. Die dicken Scheidewinde ziehen schrig zum Achsenzylinder, 
tellen sich mehrfach, anastomosieren miteinander und bilden um 
denselben gleichsam Trichter, welche iibrigens mit siimtlichen 
ibrigen Teilen des schwammigen Skelettes verbunden sind (jedoch 
nur im Gebiet eines Segmentes der Faser). Dieselben stellen 
eigentlich bloss lokale Verdiehtungen des allgemeinen Stromas 
der Markhiille dar. Diese ‘Trichter ersecheinen jedoch mit dem 
ibrigen Skelett der Faser nur an frischen Methvlenblau-Praparaten 
oder an solehen, aus denen das Myelin sehr langsam extrahiert 
worden war (ef. Figg. 9, 10, Taf. NX), verbunden. Bei einer weniger 
vorsichtigen Extraktion des Mvelins, z. B. bei der Bearbeitung 
der Fasern mit Miillerscher Fliissigkeit mit nachfolgender 
larbung mit Hamatoxvlin und Blutlaugensalz oder Nigrosin, 
bisweilen bei der Behandlung salpetersaurem Silber nach 
Ramon v Cajal usw. bleiben von dem = zarten, schwammigen 
Greriist der Markscheide nur die erwahnten groberen Septa mit 
ihren Verzweigungen in Gestalt von Trichtern oder hohlen Kegeln 
iibrig, wobei Gebilde entstehen, welche von verschiedenen Autoren 
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unter der Bezeichnung .Zwischentrichter” beschrieben word: 

sind. Derartig stark geschrumpfte Trichter erhielt ich nach den 
Verfahren von Ramon vy Cajal und habe sie auf Figg. 12u.1)) 
Tat. NNX, wiedergegeben. Bei einer Behandlung der Fasern mii 
Osmiumsiure wird das Mark schwarz getfirbt, wahrend die Sept 
des Skeletts der Fasern ungefairbt bleiben oder eine schwac! 

gelblich-graue Fiarbung annehmen. Durch die Einwirkune 
Osmiumsiiure wird das Skelett der Faser etwas verdndert. 

feineren Scheidewinde verschwinden volikommen, wahrend di 
groberen dichter werden und deutlich hervortreten.  Infolg: 
dessen, dass das Mark gefarbt, die Scheidewande aber ungefar! 
erscheinen, macht es den Eindruck, als wiirde an der ste 

dieser Trichter das Mark durch schrage Einkerbungen unt 

brochen, Bei der Betrachtung einer derartigen Einkerbung be 
starken Vergrésserungen kann man stets in derselben, wie es Fig. 11 
zeigt, gelblich-graue Scheidewinde erkennen, die schrag zum 
\chsenzylinder gestellt sind. Bei einer selir energischen Extraktio 
des Marks und einer starken Difformation der Faser infolge det 
Behandlung werden nur die verdickten Riander dieser Trichte: 
(Fig. 15) erhalten, wobei eine Reihe vou Ringen’ entstehe: 
welche den Achsenzylinder umgeben (Fig. 14). Moéglicherweis: 
stellen die Spiralen um den Achsenzylinder, welche Golg 
(1880) (14) beschrieben hat, und die Ringe. welche aussers! 
deutlich auf den Zeichnungen von Sala (1900) (40) siehtba 
sind, derartige verdickte Trichterrander, d. h. im Resultat die 
selben Scheidewinde des schwammigen Grundgetlechtes de) 
Nerventaser dar 


d) Die Struktur des Achsenzylinders 


Das von mir gewahlte Objekt hat besondere Vorteile tu 
das Studium des Baues des Achsenzylinders. deutlichste 
Bilder erhie!t ich auch in diesem Fall vermittelst des Methylen- 
blaus, wihrend samtliche tibrigen Methoden weniger geeignet 
erschienen. Das Methylenblau differenziert dermassen leicht und 
deutlich die Fibrillen der Nervenfasern, dass es wenigstens ful 
die peripherischen Fasern jeder anderen Farbung vorgezogen 
werden muss. Nach der Fixierung der Faser in molybdansaurem 
Ammonium kann der Achsenzylinder leicat aus der Faser isolier't 
und mit Immersionssystemen auf grosse Strecken hin verfolgt 
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werden, An giinstig gefarbten Praparaten sind die Fibrillen, wie 
es die Figg. 28 und 24 zeigen, sehr deutlich sichtbar, sodass bis- 
wetlen jede einzelne Fibrille auf betrichtliche Entfernung vertolgt 
werden kann. [st das Praparat gut fixiert. so weist der Achsen- 


/vlinder weder Falten auf, noch ist er gekriimmt oder geschrumptt. 


Zunichst interessierte mich die Frage iiber die Verteilung der 
Fibrillen im Achsepzylinder, hauptsichlich jin Veranlassung der 
\rbeit von Schietferdeeker (1906) (42), in’ welcher dieser 
Forscher eine besondere netzformige Verteilung der Fibrillen in 
edem interanulliren Absehnitte beschreibt (ef. oben Historische 
tbersicht"). sSoviel ich habe wahrnehmen kénnen, ist in den 
von mir untersuchten Fasern eine derartige netzformige Anordnung 
der Fibrillen nicht vorhanden. Letztere verlaufen in’ Gestalt 
giatter, gleichmissiger, feinerer Fiidchen ununterbrochen und 
unverzWelgt lings der Achsenzylinderbahn. Gewohnlich erstrecken 
sie sich einander nicht parallel, sondern wellenformig gewunden, 
von einer Seite des Achsenzylinders zur anderen, indem sie sich 
bald tiefer in das Fibrillenbiindel einsenken, bald wieder zur Ober- 
Hiche desselben emporsteigen. Auf der Hohe der Ranvier- 
schen Schniirringe habe ich keine Veranderungen in der Anordnung 
der Fibrillen wahrnehmen koénnen. Obgleich ich die Achsenzylinder 
hiutig auf sehr weite Strecken verfolgt habe. so habe ich dennoch 
niemals gesehen, dass die Fibrillen sich irgendwo verzweigten 
oder dass das Fibrillenbiindel irgendwo Verdickungen oder Ver- 
engerungen aufwies. Von einander sind die Fibrillen durch eine 
unbedeutende Menge intertibrillarer Substanz getrennt, welche in 
Methylenblau sehr sehwach gefarbt wird. Die Fibrillen sind 
hauptsachlich in der Mitte des Achsenzylinders angehauft, wahrend 
die Peripherie desselben von der schwach gefirbten strukturlosen 
intertibrilliren Substanz eingenommen ist. Diese Schicht der 
unditfereuzierten, schwachgefirbten, homogenen Substanz an der 
Peripherie des Achsenzylinders ist in einigen Fallen schmaler, in 
anderen breiter. An der Obertlache des Achsenzylinders ist eine 
diinne Schicht einer in Methylenblau farbbaren Substanz sichtbar. 
Diese Sehicht stellt sich als eine Menge gefirbter kleiner 
Kornchen oder Tropfen dar, welche die Obertlaiche des Achsen- 
zVlinders besetzen und zwar entweder als feiner, gefarbter Belag 
oder als ein zartes Netz, oder ein kaum sichtbarer Schaum 
(Figg, 25, 26 und 27, Taf. NNXI). Diese Schicht entspricht otten- 
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bar der .Gerinnselscheide* der Autoren, stellt augenscheiniich 
keine eigentliche Scheide dar, sondern macht in der Tat eher de: 
Eindruck eines Niederschlags oder einer geronnenen Masse. welei: 
den Achsenzvlinder von aussen bedeckt. Méglicherweise  steil 
diese .Gerinnselscheide* nur das Gerinnungsprodukt einer Substan 
dar. welche intra vitam den schmalen, spaltformigen periaxialen 
Raum zwischen der inneren QObertliche des Markes und de, 
Aussentliehe des Achsenzvlinders ausfiillt. 

Diesen Bau behalt der Achsenzylinder seiner Gesamt- 
ausdehnung und erleidet keine Veranderungen, weder in der Holi 
der sog. Lanterman schen Einkerbungen noch an den Ranvie! 
schen Schniirringen. wo. wie weiter unten berichtet werden soll 
die ,verinnselscheide” sich etwas von der Obertliche des Achsen- 
zVlinders emporhebt, wihrend die anderen Elemente ununterbroche: 
Welterziehen. 


Die Ranvierschen Sechnitirringe, die ZAwischen 
ringe, die doppeikegeltOrmigen Verdickungen und 
die Ranvierschen Kreuze. 


In der Lehre von den Ranvierschen Schniirringen und den 
/wischenringen ist seit den Klassischen Arbeiten von Ranvier 
Schietferdecker (1887) (41), Boveri (1885) (3), KR. Cajal 
1897) (4) a. nichts wesentlich Neues klargestellt worden. Im 
Jahre 1899 berichteten Ménekeberg und Bethe (29). dass an 
den Sehniirringen nicht nur das Mark, sondern auch die per- 
fibrillire Substanz unterbrochen sei. Flatau (10) beobachtet 
in demselben Jahre. dass die Sechwannsche Scheide nicht 
segmentiert ist und durch die Ranviersehen Sehniirringe direkt 
hindurehzieht: Hatai (1903) (17) wies darauf bin, dass an den 
sclintirringen weder die fussere noch die innere Keratinschicht 
diskontinuierlich sind, sondern in Zusammenhang mit den ent- 
sprechenden Schichten des nichstfolzenden Segmentes stehen: 
Michotte (1904) (28) weist auf die Kontinuitit der Schwann- 
schen Scheide hin, welche von einem Segmente auf das andere 
libergeht und auf die wahrscheinliche Identitét des Querbalkens 
des Ranvierschen Kreuzes mit der  .Zwischenscheibe” von 
Schietferdecker. In einigen Fatlen sah er an der Stelle 
der Schniirrmge nur einen Ring. durch dessen Mitte der 
tibrillire Achsenzvlinder augenscheinlich unverandert hindureh- 
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vient. Schiefferdecker (1906) (42) weist schliesslich auf die 
Verinderungen des fibrilliren Baues des Achsenzylinders auf der 


Hohe der Ranviersechen Sehnirringe hin Soviel ich an den 


von mir untersuchten Fasern habe wahrnehmen kénnen, so wird 
das Mark in der Hohe der Ra nvierschen Sehniirringe voll- 


kommen unterbrochen: keine einzige Verzweigung des proto 


plasmatischen, schwammugen Skeletts der Faser geht von 


seoment in das andere tiber. 
Was die Schwannsche Scheide (im = engeren Sinne dei 


Rezeiehnung: Die struktur- und kernlose Membran allem: und 


den Achsenzvlinder anbetrifft. so erstrecken sich beide kontinuer- 


lich aus einem Segment in das andere. Mir ist es nicht gelungen 


ivgend eine siebformig durchlocherte Platte. dureh welche die 


Fibrijlen aus einem Segment in das foloende hindurelitraten, wahr- 


yunehmen. Auf der Hohe des Rany ierschen Selniirringes nihert 


sich die Schwannsche Scheide infolee der Diskontinuitit des 


Markes dem Achsenzylinder und bildet eine hohle. ringformige 


\nschwellung. welche in einigen Fallen gequollen, in anderen 
kollabiert ersecheint (Fig. 24, Taf XXXE). Dieser von der an diesel 


Stelle gleichsam  gespaltenen strukturlosen Schwannschen 


Scheide gebildete Ring farbt sich vewohnhel in Methvienblan 


elektiv-dunkelblau, mit Silber dunkelbraun (Figg. 17. 20, 


und 25). die Schwannsche scheide  selbel sich 


cewohnlich mit Silber und Methylenblau gar nicht farbt 


nur leicht tingiert wird, so Ist oftenbar in dem Holhlraum dieses 


Ringes irgend eine den Farbstoff stark bindende Substanz vor- 


handen. Ks ist moglich, dass auch die Groéssenzunalime des 


Hohlraums der ringformigen Verbreiterung der Sechwannschen 


Hiille nur dureh eine starkere oder schwachere Anfiillung der- 


selben mit der erwithnten tinglerbaren Substanz bedingt ist 


Wenn auf dem in Methylenblaun gefarbten Praparate das [ 
Mark ungefarbt bleibt, so entsteht an der Stelle des Schniirringes 
bloss ein blauer Ring. durch dessen Mitte der Achsenzylinder 
hindurchzieht, Dieses Gebilde ist offenbar vollkommen identisch 
mit der sog. Zwischenscheibe oder dem Ringe der Autoren. Der 
Liingssehnitt einer Nerventaser, welehe z. B. im Chromessigsiure- 


gemisch, das die Nerventasern recht gut erhalt, fixiert ist. lasst 


den Hohlraum der ringtormigen Verdickung sehr deutlich er- 
kennen, da die farbbare. die ringformige Verdickung austiillende 
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Substanz durch die Behandlung ausgelaugt wird. Diese Praparat: 
ergeben, dass der betretfende Hohlraum nicht die Gestalt eines 
regelmassigen Kanals hat. sondern gleichsam aus einzelnen ver 
schieden grossen miteinander kommunizierenden Riumen besteht 
In einigen Fasern liegt der Ring dem Achsenzylinder dicht a 
in anderen wiederum steht er von demselben ab, wobei er di 
den Achsenzvlinder umgebende Gerinnselscheide nach sich zielit 
Sind in derartigen Fallen die einzelnen Fibrillen micht) tingiert 
jedoch der ganze Achsenzylinder mit der Gerinnselscheide diurci 
vefairbt, so entsteht ein Gebilde (Figg. 19. 20. 23). weleches de: 
doppelkegeltOrmigen Verdickungen der Autoren entspricht \y 
fixierten Fasern ist dieser Ring bisweilen komprimiert und vei 
dichtet. er wird gleichsam zwischen den interanulaéren Se@menten 
ibgeplattet, wobei er einer Scheibe, die ein Segment von dem 
anderen trennt. sehr ahniich wird. Bet einer Behandlung der 
markhaltigen Fasern mit salpetersaurem Silber farbt sich zn 
nachst seharf die oben beschriebene ringférmige Verdickung der 
Schwannschen Scheide. bei der weiteren Reduktion des Silbers 
braunt sich auch der Achsenzvlinder beiderseits von dem Ranvier 
schen Schnirringe. Bet einer unvolistindigen Farbung der Fase) 
ist der Achsenzviinder nur in der Nihe des Ringes. welche! 
ausserdem durch die Behandlung etwas komprimiert ist. schart 
gefarbt, in welehen Fallen die charakteristischen Figuren in Form 


von .Ranvierschen Kreuzen” entstehen. 


dj) Frommannsceche Linten. 


In der Frage iiber die Bedeutung der von Frommant 
(1864) (11) beschriebenen (uerstreifung der Nervenfasern nach 
einer Behandiung derselben mit salpetersaurem Silber habe ich 
im Vergleich zu den Befunden von M. Joseph (1888) (20), 
s. Jakimowitsch (1888) (18) Owsjannikotf (1891) (31), 
A. Fischel (1893) (19). (1893) (82) uo a. miehts neues 
wahrnehmen konnen. 

An frischen Praparaten wird eine derartige Querstreifung 
durch Methylenblau nicht offenbart. Ich versuchte dieselbe dureh 
Behandlung der Fasern verschiedenen Fliissigkeiten nach 
verschiedener Fiarbung zu erhalten, jedoch ohne Erfolg. — Die 
(uerstreifung tritt nur nach einer Behandlung der Fasern mit 
salpetersaurem Silber hervor.  Besonders giinstige Resultate 
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verden nach der Behandlung derselben nach dem Verfahren von 


i} Cajal erhalten. Auf derartigen Priparaten ist deutlich zu 


erkennen, dass die Frommannschen Linien nicht ein eintacher 
~ilberniederschlag sind, der auf der Oberfliche des Achsenzvlinders 
streifen angeordnet ist. sondern dass die Querstreifung die 
vanze Dieke des Achsenzylinders durehsetzt. wovon man_ sich 
eicht auf Querschnitten tiberzeugen kann. Wie bereits A. Fische| 
1895) (9) uo oa. darauf hingewiesen haben. so. stellen die 
fFrommanneschen Linien keine spezitische Eigentiimlichkeit der 
Nerventasern dar. sondern werden auch in anderen Geweben leicht 
Sehr hiibsche Bilder der Frommannschen (Quer- 
streifung (Fig. 50. Taf. NNAT) habe ich in der Grundsubstanz des 
ivalinen Knorpels von Granoiden nach Behandlung desselben nach 
lem Verfahren von Rt. Cajal erhalten. Mir gelang es nicht, irgend 
eine Regelmissigkeit im Auttreten dieser Querstreifung austindig 
An demselben Material, demselben Fische entnommen, 
war an eimgen Achsenzylindern oder Knorpelabschnitten die Quer- 
streifung sichtbar. an anderen wieder nicht 


Schluss. 


Das hier Berichtete stellt in allgemeinen Ziigen meine Be- 
obachtungen an den markhaltigen, peripherischen Nervenfasern 
ler Fische dar. Ich bin weit entfernt von dem Gedanken. den- 
selben irgendwelehe allgemeine Bedeutung zuzusprechen und die 
iuerber erhaltenen Resultate auf die zentralen Nervenfasern sowie 
lie Nervenelemente anderer Tiere zu iibertragen. Die morpho- 
logischen Beziehungen in den Nervenfasern anderer Tiere stellen 
sich offenbar im Vergleich zu dem = einfachen Bau der Nerven- 
fasern bei Fisehen komplizierter dar. Dem ausfiihrlichen Studium 
derselben werde ich eine besondere Arbeit widmen 

Meinem hochverelirten Lehrer und Chef. Herrn Professor 
Dr ALS. Dogiel. auf dessen Veranlassung ich die ausfiihrliche 
Dearbeitung der vorliegenden Frage unternommen und wobei er 
mich stets mit Rat und Tat unterstiitzte. spreche ich meinen 
aufrichtigsten Dank aus. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXX-—XXXII. 


Das Geflecht, welches in der Markscheide einer Nervenfaser von 
den Fortsiitzen der sog. .Zellen der Schwannschen Scheide- 
gebildet wird. ax Achsenzylinder; spg = Zellfortsiitze; gr = 
Kérnchen im Protoplasma; sz == Zelle der Schwannschen Scheide 
resp. Markzelle. n == Kern. Markhaltige Faser von Lota vulgaris 
Methylenblau. Zeiss’ homog. Immers. ?12; Zeichenokular von Leitz. 
Eine sog. Zelle der Schwannschen Scheide mit ihren Verzweigungen. 
die das Skelett der Markscheide einer Nervenfaser bilden. n = Kern: 
SZ Protoplasma; spg == Zellfortsiitze. Markhaltige Nerventaser 
von Lota vulgaris. Methylenblau. Zeiss’ homog. Immers. ! 1»: Ok. 4 
Kamera lucida von Abbé. 

Protoplasmatische schwammige Masse in der Markhiille einer Nerven- 
faser. Nerventaser von Lota vulgaris. Methylenblau. Zeiss’ homog. 
Immers. Zeichenokular von Leitz. 

Sog. Zellen der Schwannschen Scheide mit ihren Verzweigungen. 
sz == Zellprotoplasma ; spg = Zellfortsiitze ; n== Kern; vy Vakuolen 
im Protoplasma. Nervenfaser von Lota vulgaris. Methylenblau 
Zeiss’ homog. Immers. '12; Zeichenokular von Leitz 

Zwei sog. Zellen der Schwannschen Scheide. n == Kern; sz 
Zellprotoplasma; f == Fibrillen des Zellprotoplasma; gr — Kérnchen 
im Zellprotoplasma; pr Ranvierscher Schniirring (schwach 
gefiirbt); ax Achsenzylinder (kaum gefiirbt). Nerventaser von 
Lota vulgaris. Methylenblau. Zeiss’ homog. Immers, ' 12; Zeichen- 
okular von Leitz. 

Eine sog. Zelle der Schwannschen Scheide mit ihren Verzweigungen. 
n Zellkern ; sz Zellprotoplasma: pr Zellfortsiitze; gr 
Kérnchen im Zellprotoplasma; Nervenfaser von Lota vulgaris. 
Methylenblau. Zeiss’ Immers. 12: Zeichenokular von Leitz. 

Eine sog. Zelle der Schw annschen Scheide mit ihren Verzweigungen. 
n = Kern; p = Proteplasma; dr Zellfortsiitze. Nervenfaser 
von Lota vulgaris. Methylenblau. Zeiss’ homogene Immers. !/12 : 
Kamera lucida von Abbé. 

Das Neurokeratinnetz einer markhaltigen Nervenfaser. Ss 
Sehwannsche Scheide: ax -= Achsenzylinder; pn = Neuro- 
keratinnetz: n = Kern einer sog. Zelle der Schwannschen 
Scheide. — Lingsdurchschnitt einer in Chromessigsiiure fixierten 
und mit Himatoxylin nach Heidenhain und Bordeaux-R. 
gefarbten Nervenfaser von Lota vulgaris. Zeiss’ homog. Immers. !12; 
Zeichenokular von Leitz. 

Neurokeratinnetz einer markhaltigen Nervenfaser. Szs== Schwann- 
sche Scheide; tr = dickere Scheidewinde des Netzes, die, schrig 
zum Achsenzylinder gerichtet, um denselben einen Tricher bilden; 
pn = Neurokeratinnetz; ax = Achsenzylinder. Liingsschnitt durch 
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eine markhaltige Nervenfaser. Fixiert in Chromessigsiiure, gefir! 
in Hamatoxylin nach Heidenhain und Bordeaux-R, Lo: 
vulgaris. Zeiss, homog. Immers. ‘12; Zeichenokular von Leitz 

Das Neurokeratinnetz einer markhaltigen Nervenfaser. ax = Achse 


zylinder; n Kern einer sog. Zelle der Schwannschen Scheid: 
le == dickere Scheidewinde des Neurokeratinnetzes. Liingsschnit: 


durch eine markhaltige, in Chromessigsiiure fixierte und in Hiima 
toxylin nach Heidenhain und Bordeaux-R. gefiirbte Nerve) 
faser yon Lota vulgaris. Zeiss, homog. Immers ‘12; Okular 4 
Kamera lucida yon Abbé. 

Eine markhaltige, in Osmiumsiiure gefiirbte Nervenfaser. Optisch 
Liingsschnitt. ax == Achsenzylinder; m durch Osmiumsiiurs 
schwiirztes Mark: le = dickere Scheidewiinde des protoplasmatisc] 
Skelettes in Osmiumsiiure nicht geschwiirzt; pr = Ranvierse! 
Schniirring. Lota vulgaris. Zeiss’ homog. Immers. 12: Zeichey 
okular von Leitz 

Trichterformige Reste dickerer Scheidewiinde des protoplasmatisclie: 
Geristes einer Nervenfaser. tr == Trichter; ax = Achsenzylindet 
Liingsdurchschnitt einer Nervenfaser von Lota vulgaris. Silber 
behandlung nach R. Cajal: Zeiss’ homog. Immers. Zeicher 
okular von Leitz 

Ein sog. Zwischentrichter resp. der Rest von dickeren Scheid 
wiinden des Neurokeratinnetzes, die schriig zum Achsenaylinder 
gerichtet sind: ax Achsenzylinder: tr Trichter: Liing: 
durchschnitt einer Nervenfaser yon Lota vulgaris. Versilberung 
verfahren nach R. Cajal. Zeiss homog. Immers. Zeiche: 
okular yon Leitz. 

Eine markhaltige Nervenfaser, in welcher nur die gréberen Scheid 
wiinde des protoplasmatischen Geriistes der Markscheide erhalter 


sind. ax Achsenzylinder; Ss Schwannsche Scheide sp 
Reste des Skelettes der Markscheide. Aus ecinem = Liingssehnitt 


durch ein Spinalganglion von Lota vulgaris. Versilberungsverfahret 
nach R. Cajal. Zeiss’ homog. Immers. ! 1:2: Zeichenokular von Leitz 
Querschnitt durch eine markhaltige, in Chromessigsiiure fixiert 
und mit Safranin und Lichtgriin gefiirbte Nerventfaser. Ss 
schwannsche Scheide: sp Skelett der Markscheide: ax 
\chsenzylinder. Lota vulgaris. Zeiss’ homoeg. Immers. 12; Kamera 
lucida von Leitz. 

Eine in Osmiumsiiure gefiirbte markhaltige Nervenfaser von Lota 
vulgaris. Zeiss, homog. Immers. '1:; Zeichenokular von Leitz. 
Optischer Querschnitt durch eine markhaltige Faser auf der Hohe 
eines Ranvierschen Schniirringes. Ss == Schwannsche Scheid 
(schwach gefirbt, nicht im Focus); r = ringférmige Verdickung 
der Schwannschen Scheide am Schniirring; ax = Achsenzylinder 


{ 


Methylenblau. Lota vulgaris. Zeiss’ homog. Immers. ‘12; Okular 4 


Kamera lucida yon Abbé. 
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Fig. 18. Ring an einem Ranvierschen Schniirringe. ax Achsen- 
zylinder; r Ring; sp — Reste des Skelettes der Markscheide. 
Methylenblau. Lota vulgaris. Zeiss’ homog. Immers. ! 12; Zeichen- 
okular von Leitz. 

Fig. 19. Doppelkegelférmige Verdickung an einem Ranvierschen Schniir- 
ringe. ax == Achsenzylinder: bk — doppelkegelférmige Verdickung : 
ringfirmige Verdickung der Sc hwannschen Scheide. Methylen- 
blau. Lota vulgaris. Zeiss’ homog. Immers, '! 1»; Okular 4. Kamera 
lucida yon Abbé. 

20. Doppelkegelférmige Verdickung an einem Ranvierschen Schniir- 
ringe. ax Achsenzylinder; bk = doppelkegeltérmige Verdickung: 
r ringformige Verdickung der Schwannschen Scheide. Lota 
vulgaris. Methylenblau. Zeiss, homog. Immers. | 2; Okulur 4 
Kamera lucida yon Abbé. 


23. Ranviersche Schniirringe. ax Achsenzylinder; = bk 


doppelkegelférmige Verdickung des Achsenzylinders: r ring- 


formige Verdickung der Schwannschen Scheide, in Silber gefiirbt. 
Lota vulgaris. Zeiss’ homog. lnmers.! i2; Zeichenokular von Leitz. 
Fig. 24. Liingsschnitt durch eine markhaltige Nervenfasez. ax — Achsen- 
zylinder: Ss — Schwannsche Scheide: sp Skelett der Mark- 
scheide; r= Wand der ringfirmigen Verdickung der Schwann- 
schen Scheide: o Hohlraum der ringférmigen Verdickung der 
Schwannschen Scheide. Fixiert in Chromessigsiiure, gefiirbt mit 
Safranin und Lichtgriin. Lota vulgaris. Zeiss’ homog. Immers 
‘y2; Tub, 20. Zeichenokular von Leitz. 
Die Gerinnselscheide des Achsenzylinders einer markhaltigen Nerven- 
faser im optischen Liingsschnitt. Ss Schwannsche Scheide : 
ax Achsenzylinder: gs == Gerinnselscheide. Methylenblau. Lota 
vulgaris. Zeiss’ homog. Immers. ! 2; Zeichenkammer von Leitz. 
(icrinnselscheide des Achsenzylinders einer markhaltigen Nervenfaser. 
ax —- Achsenzylinder: gs —= Gerinselscheide. Methylenblau. Lota 
vulgaris. Zeiss, homog. Immers. ' 12; Zeichenokular von Leitz. 
Gerinselscheide des Achsenzylinders einer markhaltigen Nerventfaser. 
ax Achsenzylinder: gs Gerinnselscheide. Methylenblau. Lota 
vulgaris. Zeiss’ homog. Immers. '12; Okular 4. Kamera lucida 
von Abbé. 
und 29. Fibrilliirer Bau des Achsenzylinders einer markhaltigen 
Nervenfaser. ax == Achsenzylinder: f = Fibrillen: gs == Gerinnsel- 
scheide. Methylenblau. Lota vulgaris. Zeiss, homog. Immers. '/:2; 
Okular 4. Kamera lucida yon Abbé; Fig. 29 ist mit Zeichenokular 
von Leitz gezeichnet. 
Frommannsche Linien auf einem hyalinen Knorpel. fg = Peri- 
chondrium: Fl —= Frommannsche Linien; kz Knorpelzellen ; 
gs = Knorpelgrundsubstanz. Versilberung nach R. Cajal. Acipenser. 
Zeiss’ homog. Immers. !12: Zeichenokular von Leitz. 
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Anton Nemiloff: Bau des Nervengewebes etc. 


Schema des Baues einer markhaltigen Nervenfaser eines Fisch: 
A = Nervenfaser in toto; B — Lingsschnitt; auf der linken seit 
ist die Faser nach der Methylenblaufirbung dargestellt; auf d: 
rechten Seite ist das Mark geschwirzt, wie nach Osmiumsiiur: 
fixierung mit den Lantermanschen Einkerbungen angegebe: 


C Querschnitt durch eine Nervenfaser in der Hoéhe einer sv: 
Zelle der Schwannschen Scheide; sz = sog. Zellen der Schwan: 
schen Scheide; n deren Kern; ss Schwannsche Scheid 
sp Fortsitze der sog. Zellen der Schwannschen Scheide od: 
das Markscheidengeriist; le groébere Scheidewiinde des prot 
plasmatischen Skelettes der Markscheide, die schrig zum Achse: 
zvlinder angeordnet die sog. Zwischentrichter bilden; leo he] 


Streifen auf den mit Osmiumsiure behandelten Fasern; dieselb 
entsprechen den gréberen. schriigen Scheidewiinden (le) des Mark 
mantels und den Lantermanschen Erkerbungen; mo da 
durch Osmiumsiiure geschwiirzte Mark; ax Achsenzylinde: 
pa periaxialer Raum um den Achsenzylinder: gs Gerinnse| 
scheide: pt = derperipherische in Fibrillen nicht differenziert: 
Teil des Achsenzylinders; f Fibrillen des Achsenzylinders; r 
ringférmige Verdickung der Schwannschen Scheide einem 
Ranvierschen Schniirringe: o = Hohlraum der ringférmigen Ver 
dickung der Schwannschen Scheide; bk — doppelkegelformig: 
Verdickung des Achsenzylinders, welche durch die an dieser Stell 
abgehobene Gerinnselscheide gebildet wird 
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Einfluss der Eigrésse und der Temperatur 
auf das Wachstum und die Grésse des Frosches 
und dessen Zellen. 


Von 
Robert Chambers. 


Mit 9 Texttiguren 


Einleitunge und Literatur 
Il. Experimenteller Teil 
1. Variationen in der Eigrésse., 
Einfluss der Eigrésse: 
a) auf die Geschwindigkeit der Entwicklung. 
, Entwicklung bei hoher und niederer Temperatu 
Koérpergrisse. 
Zellgrisse. 
2. Einfluss der Temperatur. 
3. Andere Einfliisse, welche eine Stérung in der Grésse und in der 
Entwicklungsgeschwindigkeit hervorrufen. 
{. Ein von Rabl angefiihrter Fall der Variation in der Zellgrosse. 
lf. Zusammenfassung. 
IV. Schlussfolgerungen : 
1. Ein Versuch, die verschiedene Grisse der Eier zu erkliiren 
2. Kernplasmarelation und Spannung. 
3. Variation in der Zellgrésse unter natiirlichen Bedingungen 
1. Selbstiindigkeit der Zelle. 
la. Einfluss der Kernplasma-Relation auf die Zelldifferenzierung. 
5. Die Erreichung einer konstanten Zellgrésse in warmbliitigen Ticren 


{. Hinleitung und Literatur. 


In der Neuzeit ist es gegliickt, auf experimentellem Weg 
die normale Grésse tierischer und pflanzlicher Zellen zu verandern, 
Damit ist ein sehr interessantes Gebiet der Zellforschung erofinet 
worden. 


In den letzten Jahrzehnten wurden Untersuchungen tiber 
die Zellgrésse auf botanischem und zoologischem Gebiete angestellt. 
Dieselben fiihrten zu dem Resultat, dass die Zellgrésse eine fiir 
jede Art feststehende sei. 
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Amelung (95) hat unter Leitung von Jul. Sachs ein 
grosse Anzahl von Messungen von Pflanzenzellen vorgenomme), 
und kam zu der Uberzeugung, dass die starke Variation in de 
Grosse gleicher Organe derselben Pflanze oder  verschiedene: 
Individuen derselben Spezies durch die Anzahl der Zellen und 
nicht dureh die Zellgrésse hervorgerufen wird. Von letztere: 
behauptet er, dass sie bei ciner bestimmten Spezies konstant bleib: 

Strasburger (93) versichert, dass die PHanzenzellen ihr 
bestimmte Grosse schon im embrvonalen Gewebe erreichen 
dass diese bestimmte Grodsse erblich sei. 

Als erster stellte C. Rabl (99) Untersuchungen iiber div 
Zellgrosse in der Tierwelt an. 

Er hat die Linsenfasern bet Hunden verschiedenen 
Grewicht und Grosse gemessen, und keine Worrelation zwischen 
Zellgrosse und Groésse des Tieres gefunden. Die Fasern  hatten 
in den meisten Fallen die gleiche absolute Grésse. Rab1 sehliesst 
daraus, dass die Anzahl der Zellen und nicht die Zellgrésse die 
des Tieres bestimmen. 

Boveri (04) verglich die Zellgrésse seiner Zungenschleim- 
haut mit jener des Riesen Feodor Machnow (238 em hoch Er 
fand, dass die Zellgrésse dieselbe war. Er hat auch die Knochen- 
Korperchen der Phalangen zweier Riesen von 208 em und 238 cm 
Hohe gemessen. und sie mit denen eines Mannes von normale) 
(irésse verglichen. Dureh seine Resultate ist er zu der Uber- 
zengung gekommen, dass innerhalb einer gegebenen Spezies dis 
Zellgrésse konstant bleibt. 

Conklin machte ahnliche Beobachtungen, néimlich, dass 
Riesen und Zwerge nicht aus grosseren oder kleineren Zellen 
gebildet werden, sondern durch eine gréssere oder kleinere Anzalil 
von Zellen. 

Auch Levi (06) fand fiir die meisten Zellen eine fiir jede 
Art feststehende Grosse. Freilich glaubte er Ausnahmen gefunden 
zu haben. Solehe sind die Muskelzellen und Ganglienzellen. 
Priife man aber diese Verhiltnisse niher, so kommt man zu dem 
Resultat, dass die betreffenden Falle nicht fiir den Vergleich dei 
Zellgrésse gebraucht werden kénnen. Ganglienzellen und Muskel- 
zellen sind keine echten Zellen. Es sind Zellen, denen Differenzierungs- 
produkte zugesellt sind, den Ganglienzellen nervése Substanz, den 
Muskelzellen (das Muskelkérperchen) die kontraktilen ibrillen. 
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Es ist natiirlich anzunehmen, dass ihre Grosse von der Funktion 
abhangt und nicht eine fiir die Zelle wesentliche Eigenschaft 
darstellt. 

Kine Verschiedenheit in der Eigrésse ist von Drieseh 
und Morgan beobachtet worden. Beide Forscher sind zu dem 
Schlusse gekommen, dass die wihrend der Eifurchung und der 
weiteren Entwicklung gebildeten Zellen der verschieden grossen 
Kier allmahlich in ihren Groéssen ausgeglichen werden. 

Nach Driesch (01) kénnen Seeigeleier von verschiedener 
Grdsse sein. Die Blastomeren der groésseren Eier sind grésser 
als diejenigen der kleineren Eier. Aber im weiteren Verlauf 
der Entwicklung soll bei allen Ejiern eine iibereinstimmende 
konstante Zellgrésse erreicht werden, die fiir die Spezies 
charakteristisch ist. 

Morgan (04) fand in einem Froschgelege einige ausser- 
ordentlich kleine Eier. Messungen zeigten, dass einige davon 
nicht mehr als die Hialfte des Volumens der tibrigen Eier desselben 
Gieleges besassen. 

Wahrend der Entwicklung dieser Eier wurden einige von 
Zeit zu Zeit abgetotet. geschnitten und ihre Zellgrésse verglichen 
mit jener von Embryonen aus normal grossen Eiern. 

Das Folgende zitiere ich nach ihm: 

.It was by no means an easy matter to decide in all cases whether 
the small eggs produced the full (normal) number of cells. which would 
therefore be smaller, or only half as many cells of the same size as the 
normal. The difficulty arises from the irregular form of the cells of the 
embryo and from the uncertainty in locating exactly similar regions of the 
two Embryos. For these reasons the following results were not as final as 
were hoped to be. 

.It was found that the cells that make up the roof of the segmentation 
cavity, at the time when the dorsal lip of the blastopore has just appeared. 
are smaller in the dwarf embryo than in the full-sized embryo. 

-At the time when the blastopore finally closes ectoderm cells of the 
inedullary plate and the underlying mesoderm and endoderm cells are smaller 
in the dwarf embryos and the yolk cells of the yolk-mass are very decidedly 
smaller. 

.In older embryos it was found difficult, owing to the small size of the 
cells, to make out any decided difference, but there is no reason to suppose 
that the conditions here are different from the preceeding, only that as the 
cells get smaller the difference in size is harder to detect. 

.From the observations it appears that the smaller eggs produce smaller 
cells. The evidence is not sufficient to establish, however plausible it may 
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appear, the cells are proportionately smaller. In fact, the evidence, as fa 
as it goes, rather indicates that the cells stand somewhere between the norma! 
and the proportionately reduced size. 

. The dwarf eggs of the frog appear to be organized on a smaller scal 
and tend to produce approximately the same number of cells that are present 
in the full sized embryos. Whether they actually do produce as many cells 
or only show a tendency in that direction is difficult to decide with certainty 
The outcome, however, appears to be in principle different from that ir 
which a part (isolated blastomere or egg-fragment) develops. In the latte: 
case the cells are of the same size as are those of the whole egg, and are 
therefore proportionally larger for the size of the small embryo than ar: 
the cells in the whole embryo. In the small dwarf egg the cells tend 1 
become proportionally of the same size as are those of the full-sized embryo. 

Also behauptete Morgan, dass die verschieden grossen 
Zellen in den verschiedenen Embryonen allmahlich eine konstante 
Grdsse zu erreichen streben. 

Vielfache Experimente sind gemacht worden, um die Ent- 
wicklung isolierter Blastomeren zu beobachten. Die Resultate 
dieser Untersuchungen, welche die Annahme einer konstanten 
Zellerésse zu bestitigen scheinen, méchte ich noch antiihren. 
Jede der ersten beiden Blastomeren eimes Seeigeleies entwickelt 
sich. wenn sie isoliert wird, zu einer vollstindigen Zwerglarve 
mit Zellen der gleichen Grésse, wie die einer normalen Larve 
eines ganzen Eies. Dies weist aut eine begrenzte Anzahl von 
Teilungen hin. Wenn eine Teilung schon stattgefunden hat. ist das 
hernplasma-Verhiltnis ein solehes, dass jede isoherte Blastomere 
fortsetzt sich zu teilen, so oft. als wenn sie noch in Zusammen- 
hang mit den anderen wire. Die Ditterenzierung der = Zellen 
geschieht dureh dieselbe Anzahl von Teilungen und wir erhalten 
schliesslich eine Larve von halber Grésse, mit normal grossen 
Zellen, aber nur mit der halben Anzahl, die in einer ganzen 
Larve enthalten sind. 

Zoja (94) hat isolierte Blastomeren einer gewissen Medusen- 
art kultiviert und behauptet, die Ektodermzellen wiirden kleiner 
als die aus einem ganzen Ei hervorgegangenen. Zojas Resultate 
stehen im Widerspruch mit all den iibrigen Arbeiten auf diesem 
Giebiete und erscheinen nicht glaubwiirdig. 

Der Erscheinung. dass fiir jede Tierart eine bestimmte Zell- 
grosse gelte, hat Driesch (04) so grosse Bedeutung beigemessen, 
dass er diese als ein besonderes Merkmal hinstellt, welches fiir 
die organische Welt charakteristisch sei, da in der anorganischen 
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Welt nichts Analoges vorkomme. Er nimmt an. dass dies ein 
Beweis fiir die Autonomie der Lebensprozesse set. 

Um so wichtiger ist es, dass es in der Neuzeit gegliickt 
ist. nachzuweisen 1. dass es in der Natur” Faktoren gibt, 
welche die Zellgrésse moditizieren und 2. dass man aut experi 
mentellem Weg die Zellgrésse beeintlussen kann. 

Dass die Zellgrosse von der Eigrésse, also der Menge des 
\usgangsmaterials abhingig sein kann, hat zur Strassen (us 
durch seine Beobachtungen an Asearis-Rieseneiern erwiesen. 
hat gefunden, dass die Riesen-Asecariseier durch Versehmelzune 
von zwei oder mehr normal grossen Eiern erzeugt wurden. Aus 
diesen Rieseneiern entstehen abnorm grosse Wiirmer mit abnor 
grossen Zellen. 

Den Eintluss der Kerngrésse auf die Zellgrosse haben cle 
Untersuchungen von Gerassimoff an Spirogyra und die Unter- 
suchungen von bovert an Seeigeleiern gezeigt. (Diese Unter 
suchungen reteriere ich teilweise nach R. Hertwig seine 
neuen Arbeit Uber neue Probleme der Zellenlehre 

Gerassimoft (02 konnte die Teilung von Spirogvrenzellen 
in der Art beeintiussen, dass eine der beiden Tochterzellen das 
gesamte fiir die Tochterkerne bestimmte hKernmaterial erhielt, 
die andre infolgedessen bei der Verteilung des Kernmaterials leet 
ausging. hatte somit das doppelte von Kernmaterial einer 
gewohnhichen Zelle und wuelis zu aussergewohnlicher Grosse heran, 
ehe sie sich von neuem teilte: ihre Abkommlinge belielten den 
durch die Kernverdoppelung eingeleiteten Riesenwuchs dev Zelle bei 

Boveri (05) verglich die Furchungsstadien hemikarvotischer, 
amphikaryotischer und diplokaryotischer seeigeleier untereinander. 
Amphikarvotisch nennt er normal befruchtete Kier, welche beiderle: 
Kerne, sowohl Ei- wie Samenkern und demgemiiss die normale 
Chromosomenzahl 36 enthalten: hemikarvotisch sind dagegen Eier, 
welche nur einen der beiden Geschlechtskerne und demgemiiss 
auch nur die halbe Chromosomenzahl enthalten. Diplokarvotisch 
endlich sind Eier, bei denen eine Verdoppelung der Chromosomen- 
zahl des normal befruchteten Eies eingetreten ist. Durch Unter- 
suchung stellt sich heraus, dass auf gleichem Stadium die Kerne 
eines hemikarvotischen Eies halb so viele Chromosomen haben 


als die Kerne eines amphikaryotischen und diese wieder halb so 
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viele wie die Kerne eines diplokaryotischen. Es stellt sich ferne: 
heraus, das dasselbe Verhaltnis auch fiir die Gréssen der Zellen gilt 

Die Zellgréssen eines hemikaryotischen, amphikarvotische) 
und diplokaryotischen Kies verhalten sich ebenfalls zueinandey 
wie 1:2:4. Ver&anderungen der Chromosomenzahlen und de) 
dureh sie bedingten Kerngréssen haben somit zu entsprechende; 
Verinderungen der Zellgréssen gefiihrt. 

Boveri leugnet bis zu einem gewissen Grade die Abhingig 
keit der Kerngrésse von der Plasmamenge in der Zelle. Laut 
ihm erzeugen kernhaltige Eifragmente von Echinus, wenn by 
fruchtet, normal grosse Larven mit normal grossen Zellen. 

Morgan (01) dagegen behauptet, dass die Plasmameng: 
einen bestimmten Eintluss auf die Kerngrésse habe. selbst in 
dem Zweizellenstadium eines betruchteten Bruchstiicks ist der neue 
Kern in jeder Blastomere kleiner als der Kern von emer der zwei 
ersten Blastomeren des normal befruchteten Eies. Mit anderen 
Worten: die Grésse des Kerns wird von der Grésse der ihn ent- 
haltenden Zelle beeinflusst, selbst wenn die Zahl der Chromosomen 
die gleiche bleibt. 

Infolge seiner Beobachtungen iiber die Furchung der Gastro- 
podeneier behauptet Conklin (02), dass die Mikromeren und 
Makromeren eines gefurehten Eies urspriinglich gleich grosse 
Kerne besissen. Erst spiter verindere sich die Grosse der Kerne, 
so dass dieselbe Kernplasmarelation fiir jede Blastomere entstelit 

Ein Wechselverhiltmis zwischen Kerngrésse und Zellgrosse 
ist auch von andern Forschern auf dem Gebiete der embryonalen 
Zellabstammung beobachtet worden. 

(rewisse Faktoren, welche durch den Wechsel der eine Zelle 
umgebenden Bedingungen hervorgeruten werden und welche die 
Zelle unmittelbar betretien, beeintlusen erwiesenermahen das 
Zellwachstum. Solche Einwirkungen, welche die Zellgrésse modi- 
tizieren kénnen, sind 1. starke oder geringe Funktion, 2. Hunge: 
und 3. Wechsel der Temperatur. 

Indem ich von Funktion spreche, méchte ich nicht die 
Giréssenzunahme der aktiv funktionierenden absorbierenden und 
sezernierenden Zellen mit einsehliessen. Diese Groéssenzunahme 
ist wahrscheinlich nur eine scheinbare. Wir kénnen annehmen. 
dass es nicht die lebendigen Bestandteile der Zelle sind. die 


wachsen, sondern diejenigen einer fremden Materie, welche ge- 
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bildet oder aufgenommen und abgelagert wird. Die Darmzellen 
wachsen wihrend der Resorption (Mingazzini) bis zu_ ihrer 
doppelten Grésse an und erlangen wihrend der Ruhe wieder ihre 
urspriingliche Grosse. 

Die funktionelle Hypertrophie der Muskelzellen beruht aut 
der Bildung der kontraktilen Fibrillen und nicht auf derjenigen 
der gemeinen Bestandteile der Zelle. Illing (05) hat die Grosse 
der Leberzellen von vielen alten und jungen Tieren verglichen 
und ein Zunehmen der Grosse mit dem Zunehmen des Alters 
entdeckt. Die Durehsehnittsgrésse der Leberzellen eines Pferdes 
ist 26.5 « und die eines Fohlens 19.8 «. Aus der Arbeit. ist 
nicht ersichtlich in welcher Weise die Groéssenzunahme er- 
kliren ist. Es sind zwei Moglichkeiten gegeben, 1. die grossen 
Zellen konnten groésser sein, weil sie mehr Sekret enthalten und 
mehr Reservestoffe (Fett, Glykogen) gespeichert haben. 2. Es 
‘konnten die genuinen Zellteile, Kern und Protoplasma, vergréssert 
werden. 

Ks wiire von grossem Interesse, zu wissen, ob I]lings 
Resultate sich auch bei nicht sezermerenden Zellen bewahren. 

Ein Zunehmen der Chromatinmenge in aktiv funktionie- 
renden Metazoenzellen ist anderswo  beobachtet worden. Als 
beispiel ware anzufiihren der vergroésserte Kern eines unreifen 
Kies wihrend der Bildung des Eidotters und einer Speicheldriisen- 
zelle wihrend der Sekretion., 

Die Frage, ob eine lange fortgesetzte Funktion eine dauernde 
Vergrésserung der Metazoenzelle bewirkt. ist nicht hinlanglich 
untersucht worden. 

Ausser dem Vergleich der Grosse gewisser Zellen bei jungen 
und alten Tieren derselben Gattung Kenne ich keine Experimente, 
welche diesen Gegenstand behandeln. lortgesetzte Funktion gelit 
Hand in Hand mit dem zunehmenden Alter, und wenn die bei 
Protozoen beobachteten Vorginge ebenso fiir Metazoen gelten., 
so musste man ein Zunehmen der Zellgrésse mit dem = Zu- 
nehmen des Alters erwarten. Dieser Ansicht ist vielfach wider- 
sprochen worden. 

Cohnstein und Zuntz (84) haben Messungen der Blut- 
korperchen von sehr jungen und von ausgewachsenen ‘Tieren 
vorgenommen. Das Resultat, zu welchem sie gekommen_ sind, 
ist. dass das Alter von einer Abnahme der Zellgrisse begleitet 
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ist. Eine alte Ziege hatte Blutkérperchen von 0.0041 « im Dureh- 
messer, diejenigen einer acht Tage alten Ziege waren 0.0054 « 
im Durehmesser. 

Walker fand, dass seine eigenen Blutkérperchen an Grosse 
zugenommen hatten in den Jahren 1855—1s65. 

Jickeli erklart dies durch folgende Behauptung: ..Durch 
eine periodische Verjiingung der Korpersitte wachsen die stindig 
kleiner werdenden Teilsprosslinge wieder zur urspriinglichen Grosse 
heran’. 

Jiekeli (02) behauptet. dass Zellen, die einer erhdhten 
Tatigkeit und Anstrengung unterworfen sind, an Grésse abnehmen. 
Fr sagt: .Die Zellen des phylogenetisch mehr belasteten Mannehens 
sind kleiner, als die des phvlogenetisch weniger belasteten 
Weibchens*. Als Beweis hierfiir gibt er Messungen, die zeigen, 
dass die Zellen des Weibes grésser sind, als die des Mannes. In 
i cmm Blut des Mannes betinden sich fiinf Millionen rote Blut- 
korperchen. Bei dem Weibe nur 4! 2 Milhionen Biutkérperchen, 
die den gleichen Raum einnehmen und damit ihre bedeutendere 
(rrOsse anzeigen. 

Kine echte Zunalime der Zellgrosse. d. h. der vitalen 
Destandteile, hervorgeruten durch aktive Funktion, bis jetzt 
nur bei den Protozoen mit Sicherheit beobachtet worden. 
Hertwig hat testgestellt, dass Nernhypertrophie durch fort- 
cesetzte Funktion der Zelle hervorgerufen wird. Uhberernihrte. 
d. h. durch fortgesetzte Assimilation einseitig angestrengte Tiere, 
erreichen ein Stadium, weleches Calkins Depressionsstadium 
benannt hat, in welechem der Kern so abnorm gross geworden ist. 
dass die Fahigkeit der Zelle in’ gleicher Richtung weiter zu 
funktionieren aufhért. Eine Erholung der Zelle ist nur dann 
moglich, wenn sie ihre Kernmasse vermindert. 

Eis ist von Hertwig festgestellt worden, dass die Kern- 
livpertrophie, bevor sie Depressionszustinde und dadurch Hunger- 
erscheinungen hervorruft, beim Dileptus ein Zunehmen der 


Zellgrosse hervorruft. Die Teilungsgrésse einer dreimonatlichen 
0 


bei 25° C. gut genahrten Dileptuskultur nahm allméhlich von 
0.24 0,08 mm bis auf 0,48 0.096 mm zu. 


Die verschiedenen Hungerexperimente mit Protozoen von 
Wallengren, Kasanzeff und haupisichlich R. Hert wig 
zeigen, dass Hunger nicht allein ein Abnehmen in der Grésse 
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des Individuums bewirkt, sondern auch eine Verainderung der 
Kernplasma-Relation anf Kosten des Plasmas. 

Paramaecium und Colpidium werden viel kleiner, als ihre 
urspriingliche Grosse gewesen ist. Gleichzeitig wird der Kern 
im Vergleich mit dem Plasma bis zur Depression abnorm gross 
und pathologische Verinderungen tinden statt. 

Dilepten nehmen allmihlich ab bis zu einer unglaublich 
kleinen Grosse, welche Hertwig die Hungergrésse nennt. worauf 
sie sich zu Kiigelehen zusammenrollen und sterben. 

Kin Abnehmen der Grésse auf Grund yon Hunger ist 
viel bedeutender bei vielkernigen Formen, wie Actinosphaerinm, 
Dileptus. als bei Paramoecium, wo nur ein Haupt- und Nebenkern 
vorhanden sind und dadureh Schwierigkeiten in der Reduktion 
der Kernmasse entstehen. In Hungerkulturen erzeugte Protozoen- 
Cysten blieben unter Normalgrésse und geben  zwerghatten 
Individuen den Ursprung. 

QO. Maas hat bei einigen neueren Experimenten gefunden, 
dass Hunger eine Abnahme der Grosse in den Kragenzellen der 
schwimme bewirkt. 

Citron behauptet, dass bei Syneoryne lareii der Hunger 
intolge der Abnahme des Protoplasmas ein Abflachen des Eeto- 
derms bis auf ein Minimum hervorruft. 

Morpurgo (s9) hat in seinen Experimenten mit Tauben 
in der Leber, den Nieren, dem Pankreas und den Muskelfasern 
cine bestimmte Abnahme der Zell- und Kerngrésse gefunden. 
Hie Abnahme der Zellgrésse ist viel bedeutender als die des 
Kerns, was zu einer verinderten Kernplasma-Relation fiihrt. 

Lukjanow (97) seine’ Sehiiler (Lazarew und 
Downerowitsch) haben bei hungernden Kaninchen eine starke 
Verkleinerung der Pankreaszellen gefunden. Nicht nur die 
Zellen, sondern auch ihr Kern sind kleiner als beim normalen 
Zustand. 

Laut Downerowitsch ist auch eine Abnahme der Grosse 
der Riickenmarkzellen wahrzunehmen. 

Im Widerspruch zu den bisher referierten Untersuchungen 
stehen die Angaben von E. Schultz. 

Kugen Schultz (04) behauptet, dass Planarien aut 112 
ihrer urspriinglichen Korpergrésse reduziert worden sind ohne 
Abnahme der Zellengrésse. Die Abnahme der Grésse beruht, 


om 
i 
j 
i 
5 
i 
| 
j 
j 


616 Robert Chambers: 


wie er sagt, auf der Degeneration und Reduktion von ganze 
Zellen, die somit ihre Anzahl vermindern. 

Wenn Schult zes Beobachtungen korrekt sind, dann bleib: 
bei Planaria die Zellgrésse und die Kernplasma-Relation de 
verhungernden aber noch nicht degenerierten Zellen im Vergleic! 
mit den normalen Zellen dieselbe. 

Alle anderen Beobachtungen, sowohl an Protozoen, wie an 
Metazoen, zeigen ein anderes Resultat. niimlich, dass Hunger. eli 
er pathologische Verdnderungen hervorruft, eine Verkleinerung 
der Zelle mit einer Verschiebung der Kernplasma-Relation zu 
ungunsten des Protoplasmas bewirkt. 

Kalte fiihrt eine Verlangsamung in der Zellteilung herbe: 
und, wie R. Hertwigs Experimente an Protozoen zeigen, ein 
abnormes Wachstum des Kernes im Vergleich mit dem des Plasmas. 

Wiirme dagegen beschleunigt die Zellteilung und bringt 
eine Verschiebung der Kernplasmarelation zugunsten des Plasmas 
hervor. 

Die Zunahme in der Griésse des Kernes und die Verlang- 
samung der Zellteilung sind die zwei Hauptwirkungen der hailte. 
welche eine Vergrésserung der Zelle iiber die Norm hervorrufen. 

In der Wirme bleiben die Kerne kleiner im Verhiltnis zu 
der Grosse der Zelle, Teilung und Wachstum sind beschleunigt 
und eine allmihliche Abnahme der Zellgrésse wird hervorgeruten 

Die Abnahme oder Zunahme in der Zellgrésse wird gesteigert. 


bis eine eigen der gegebenen Temperatur angepasste Kernplasma- 
relation erreicht ist, worauf die Zellgrésse konstant bleibt. 

R. Hertwigs Experimente an Paramoecium, Dileptus und 
anderen Protozoen, wie auch die von Popoff an Stylonyehta 
und Frontonia zeigen vollkommen klar, dass Schwankungen in 
der Temperatur Variationen in der Wernplasmarelation und in 
der Zellgrésse hervorrufen. 


Gleichlautende Resultate sind von Mareus (03) bei Experi- 
menten mit Seeigeleiern erhalten worden. Gastrulae und Plutei 
bei 9° C. geziichtet, besassen gréssere Zellen mit nicht nur 
absolut, sondern auch relativ grésseren Kernen als diejenigen. 
welche bei 22° C. geziichtet worden waren. 

Mareus’ Experimente mit iiberreifen Seeigeleiern tragen 
dazu bei, die Annahme einer Veranderung der Kernplasmarelation 
in hoher und niederer Temperatur zu bestitigen. Uberreife 
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Kier entwickelten sich besser bei 22" C. als normal abgelegte 
Kier. dagegen bei 9° C. entwickelten sie sich nicht iiber das 
Blastulastadium hinaus. Nach Hertwig wird Uberreife von 
einer Verschiebung der Kernplasmarelation zugunsten des Kernes 
verursacht. Das Gegenteil findet durch die Wiarme = statt und 
somit wire die Uberreife durch die Wirme ausgeglichen worden. 

Kiilte dagegen indert die Kernplasmarelation in gleicheni 
inne wie die Uberreife. Es muss zu einer Hypertrophie des 
Kkernes kommen, die weitere Zellteilungen unmoglich macht. 

Die Literaturiibersicht, welche ich gegeben habe, lasst erkennen, 
welch interessantes Problem in den die Zellgrésse bestimmenden 
Faktoren enthalten ist, zugleich erhellt aber auch aus ihr. wie 
viele Fragen noch auf diesem Gebiet der Entscheidung harren. 

Ich habe mit Experimenten am Froschei den Eintluss der 
Kigrosse und der Temperatur auf Entwicklung und Zellgrosse 
yu priifen versucht. 

Ich moéchte an dieser Stelle die Gelegenheit) wahrnehmen, 
Herrn Prot. Geheimen Hofrat R. Hert wig fiir seinen wertvollen 
iat wie fiir sein grosses Interesse an meiner Arbeit, ebenso auch 
dem Assistenten des Zoologischen Instituts, Herr Dr. Popott, 
fiir seine stete Hilfsbereitschaft und seine schitzenswerten Winke 
zu danken. 


II. Experimenteller Teil. 
1 Variationen in der Zellgrosse. 

Sowohl Rana temporaria wie Rana esculenta zeigen betracht- 
liche Sehwankungen in der mittleren Grosse der aus verschiedenen 
(relegen stammenden Fier. 

Die folgenden Mabe geben die mittleren Eigrossen  ver- 
schiedener Gelege von Rana temporaria an: 2.10, 1,85, 1.74, 
1.70, 1,60 und 1,50 mm, fiir Rana esculenta 1,72. 1.65, 1,5: 
1.47. 1,40, 1,36, 1,17 mm. 

Die Frésche, welche Eier von den oben angegebenen Grossen 


lieferten, waren in verschiedenen Gegenden aus der Umgebung 
von Miinchen beschatit worden. 

Diejenigen, welche die grossten Fier legten, wurden nicht 
nur in Dorfen gefangen, einer kalten, hiigeligen und bewaldeten 
Gegend, sondern auch in Dachau, das in warmer, sumpfiger 
Ebene liegt, wo die Frésche einige Wochen friiher ablaichen. 
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Die Frésche, welche Eier von der geringsten Grdésse hervor- 
brachten, waren in Ebenhausen an dunklen, kalten Waldtiimpeln 


getangen. 


Es zeigt sich da ein Mangel an Zusammenhang zwischer: 


der Grésse der Eier und der Temperatur des Ortes. wo dis 
krosche geholt wurden. 

Variation in der Eigrésse tindet sich nicht nur bei Ejery 
von verschiedenen Gelegen. Ein bedeutender Untersehied in dey 
Grosse kann auch zwischen Eiern beobachtet werden. die von 
ein und demselben Weibchen gelegt wurden. Die Variation ist 
hier lange nicht so ausgesprochen, aber es kommt nicht selten 
vor. dass in einer Masse von Eiern von beinahe derselben Grosse 
einige Riesen- und Zwergeier sich tinden, Von 500 Rana esculenta 
Kiern, deren Durchmesser eine Mittelgrésse von 1.53 mm_ besass. 
entnalm ich 40° von 185-195 mm und 65 von 1.42 mm im 
Durchmesser. Aus einem anderen Hautfen von 400 Eiern. deren 
Mitteldurchmesser 1.47 mim betrug, fand ich nur zwolf Fier. die 
mm, und zehn. die 1.42 mm mahen. 

Ein dritter Hanten von 500 Eiern ergab folgendes: 

Aus 440 Eiern von 1.50 mm Durehsehnittsgrésse wurden 
ausgewahlt : 


Kier von 1.80 mm, 


und 
1.05 
Ich habe kleine Weibehen gehabt, welche grosse Eier, und 
auch grosse Weibehen, welche kleine Eier gelegt haben. Es besteht 
also keine Beziehung zwischen der Grosse der Eltern und der 


der Eier ithres Geleges. 


a) Einfluss der Eigrosse aut die Geschwindigkeit der 
Entwicklung. 


Aus den verschiedenen Gelegen wurden drei Kulturen ange- 
setzt, welche ich mit den Buchstaben A, C und D bezeichnet habe 

Die Kultur A wurde yon einem Gelege gewihlt, in dem die 
Mehrzahl dey Eier 1.50 mm im Durehmesser mah. Sie bestand 
aus zehn Eiern von 1.64 mm im Durchmesser (Kultur Aa) und 
aus zehn von 1.14 mm (Kultur Ab). 
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Fir Kultur C wurden 40 Eier, die 1.90 mm (Kultur Ca) 
und 65 die 1,45 mm (Kultur Cb) massen, aus einem Haufen aus- 
gesucht, dessen Kier meistens 1,53 mm im Durchmesser gross waren. 

Kultur [D bestand aus 20 Eiern von 1.81 mm (Kultur Da) 
und 10 Fiern von 1.19 mm (Kultur Db), von Eiern gewihlt, deren 
Mittelgroésse 1.40 mm im Durchmesser war. 

Die grossen und die kleinen Kier wurden in verschiedene, 
gleich grosse Schalen gebracht, und bei einer Zimmertemperatul 


von durechsehnittlich 20° C. ihrer Entwicklung tiberlassen. 


Teile von Elodea canadensis wurden in das Wasser mit 
den Eiern gelegt. Das Wasser wurde jeden dritten oder vierten 
Tag gewechselt, und die Pianzen erneuert, wenn sie zu dicht 
mit weissen lockeren Massen von Carchesium ete. bedeckt waren. 

Bei den verschiedenen Entwicklungsstadien wurde die Zeit 
verzeichnet, um die Geschwindigkeit der Entwicklung der grossen 
und kleinen Fier einer Kultur zu vergleichen. 

Kultur A wurde am genauesten in ihrer Entwicklung beob- 
achitet. 

Tabelle 1 zeigt uns die Groésse der Eier von den drei 
Kulturen, die Zeit, zu der die Eier befruchtet wurden, die beob- 
achtete Zeit der verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung, und 
auch fiir jedes Stadium die Anzahl der Stunden seit der Be- 
fruchtung, 

Die verzeichnete Zeit ist die Durchschnittszeit fiir die Mehr- 
zahl der Embryonen einer Kultur. 

In Kultur A erfolgte die erste Teilung drei Stunden nach der 
Betruchtung gleichzeitig an den grossen und kleinen Eiern. Die 
Teilungs-Gastrula und Neurula-Stadien traten fiir beide Grodssen 
durchsehnittlich zur selben Zeit ein. 

Die kleineren Eier zeigten eine geringe Neigung. sich 
schneller zu entwickeln. Dennoch geschah ihr Ausschliipfen zur 
selben Zeit. 

Erst nachdem die Kiemen auf der rechten Seite verschwunden 
sind, bemerken wir eine sichtbare Verschiedenheit in der Ge- 
schwindigkeit der Entwicklung. Das Stomodaeum kommt in Be- 
rihrung mit dem Verdauungskanal einige Zeit nachdem die Kaul- 
quappe ausgeschliipft ist, und die Kaulquappen beginnen erst dann 
gierig zu fressen, wenn die iusseren Kiemen anfangen resorbiert 
zu werden. Nach dieser Periode beobachtete ich, dass die Kaul- 
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quappen der Rieseneier sich schneller entwickelten als die aus 
den Zwergeiern. In all meinen Kulturen haben sich die Kaul- 


quappen aus den Rieseneiern friiher metamorphosiert als die 
/wergeierkaulquappen. 
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Figur 1. 
Zeigt die verschiedenen Stadien, die sich zu einer gegebenen Zeit 
vorfinden. J in einer Kultur von gleich grossen Eiern, II in in einer 
solchen, bei der auf die Grésse der Eier nicht geachtet worden war. 
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EKinen Fall, der eine scheinbare Ausnahme bildet, mdeht 
ich anfiihren. In Kultur D (Tabelle 1) befanden sich 20 Rieseneiey 
und nur 10 Zwergeier. Die Riesen- und Zwergeier wurden in 
gleich grossen Schalen gehalten. Die Entwicklung verlief gleici: 
miissig schnell, bis die Kanlquappen zu fressen begannen. Hier- 
auf, wahrscheinlich dureh die gréssere Anhaufung der Rieseneies 
tritt ber den Kaulquappen eine Verzégerung ihrer Entwicklung 
ein. Die grdssere Lebensfahigkeit der Rieseneierkaulquappen 
wurde neutralisiert durch die Anhdéufune. 

Texttigur | zeigt die Verschiedenheit in der Entwicklungs 
geschwindigkeit in einer Kultur. wo die Eier von verschiedene: 
(rrdsse waren. im Vergleich mit einer Kultur, deren Eier nm 
eine Grésse hatten. 

Kultur I. im Text Fig. 1. die unteren Zeichnungen, wurde 
am 30. Mai mit 70 Eiern angetangen, welche alle von eleiches 
ausgesuchter Groésse waren. Kultur 1, die oberen Zeichnungen. 
stummt vom 14. Mai und bestand aus 100 Eiern, die ohne Riick- 
sicht auf ihre Groésse von einem Gelege entnommen waren. 

Am 3. Juli warden die Umrisse von all den verschiedenen 
stadien in den Kulturen gezeichnet. Die Verschiedenheit in de: 
Geschwindigkeit ihrer Entwicklung ist auffallend. In Kultur 
betrug die Zeit fiir die Metamorphose von der ersten Kaulquappe 
bis zur letzten weniger als zwei Wochen.  Anderseits war die 
Metamorphose in Kultur I fiir die erste bis zur letzten haul 
quappe in zwei Monaten beendet. 

Auch in den vielen Kulturen, welche Prof. Hertwig an 
gesetzt hat. und bei denen aut die Eigrésse keine Riicksicht ge- 
nommen wurde, war die Versechiedenheit in) Entwicklungs- 
geschwindigkeit von Kaulquappen derselben Kultur ausserordentlieh 
bemerkbar. 

Ich will nun nicht behaupten, dass die variierende Grosse 
des Kies die einzige Ursache hiervon ist. Wenn die anderen 
Kintliisse dieselben bleiben, so wird derjenige der Eigrésse auf 
die Entwicklungsgeschwindigkeit sehr wahrnehmbar. Aus spiiter 
zu erwiihnenden Experimenten werden wir sehen, dass Uber- 
haufung der Kultur, verschiedene Grade von Lebensfihigkeit der 
Kaulquappen, verschiedene Ernihrung und andere unbekannte 
Ursachen ihren Einfluss ausiiben. Aber man muss zugeben, dass 
die variierende Grodsse des Eies ein wichtiger Faktor ist. 
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b) Einfluss der Kigroésse auf die Entwicklung 
bei hoher und niederer Temperatur. 

Tabelle 2 gibt die Resultate einer serie yon Experimenten 
liber die Entwicklung von Rana temporaria bei den drei Tem- 
peraturen von 25° C., 20° C. und 10° C. an. 

Neun verschiedene Gelege wurden benutzt. wobei ein jedes 
in drei fiir die verschiedenen Temperaturen bestimmte Teile ge- 
teilt wurde. 

Die Gelege IVY, VIET und IN wurden unmittelbar 
nach der Betfruchtung den drei Temperaturen ausgesetzt. die 
iibrigen wurden bei einer Zimmertemperatur von 20° C. gehalten 
bis die Eier das 2—16zellige Stadium erreicht hatten. Dann 
wurden dieselben den drei verschiedenen Temperaturen ausgesetzt. 

Die Mittelgrésse eines jeden Geleges, ebenso der Ort. wo 
die Eltern herstammten, sind in der zweiten Reihe der ‘Tabelle 
angetiihrt. Die dritte. vierte und fiintte Rethe geben an. wie 
die Entwicklung bei den drei Temperaturen vor sich ging. Die 
sechste Reihe gibt an. ob das Gelege kiinstlich betruchtet oder 


natiivlich abgelaicht worden war und an welehem Datum. 


Gelege schien garnicht gut. aber die wenigen die 


sich zu Kanlquappen entwickelten, waren diejenigen unter 10° ©, 
10°C. ist durchaus nicht zu kalt fiir Rana temporaria-Eier, 
welehe schon im Friithjahr und zwar Ende Marz abgelaicht werden. 

Bei dieser Temperatur entwickelten sich alle Kulturen gut, 
dasselbe gilt auch fiir diejenigen bei 20° C. 

25° C. ist hingegen tibernormal und nur die grossten Kier 
entwickelten sich in Wasser von so hoher Temperatur. 

Das Resultat dieser Experimente ist. dass das aus den 
grossten Eiern bestehende Gelege hoheren Temperaturen besser 
widerstehen kann, als solche, die aus kleineren Eiern bestehen. 

Ich liess von zehn Kulturen von Rana esculenta die eine 
Hilfte der Eier von einer jeden Kultur bei 30° C. und die andere 
bei 15° C. sich entwickeln, Alle entwiekelten sich in’ beiden 
Temperaturen gut, und zwar Gelege mit Eiern von 1,70 mm im 
Durchmesser ebenso wie diejenigen mit Eiern yon 1.20 mm im 
Durchmesser. 

30° C, ist keine abnorme Warme fiir Rana esculenta-Eler, 
welche gegen Ende Mai bis spit im Juni gelegt werden. Wahr- 
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scheinlich wiirde bei Anwendung einer hodheren Temperatur di: 

starkere Lebensfahigkeit der grésseren Eier offenbar werden. 
Im vorigen Jahr wurden 1,5 mm und 1,17 mm grosse Rane 

esculenta-Eier je einer Temperatur von 10°, 12° 19° und 25° 


Tabelle 2. 


Entwicklung unter hoher und niederer Temperatur. 


(Rana temporaria.) 


Kultur, Eigrisse 


Das Verhalten in den Temperaturen 
Bett 


1.49 mm 


Eben- 
| hausen Bis Blastula und ‘5 sehlecht entw. Gastrulae. rs! 
sterben dann. gar nicht entw. Sehr wenige laicht 
15. Apr schlipfen aus. 
? 
1.64 mm Schlecht ™ 
Am 39. Mai on 
Ayn bleiben nur 3. 
1.74 mm Nicht gut = 
Ill. \Aumeister| Sehr wenige Gut Gut Kiinst 
i 10 23 entwickelt. entwickelt. lich 
0. Apr. sind deformiert. 
18d, mm 
Sehr schlecht Nicht gut Kiinst 
Dorten Bis Blastulae, 23 entwiekelt. lich 
1S (pr sterben dann. Viele deformiert. ‘ 
1.87 mm Schlecht Ab- 
\ Dorfen Nur 2 Kaul- Gut ve- 
quappen sind 1s entwickelt. 
Apr. gebildet. laich 
190 mm Ab- 
Gut 
VI. Dachau Gut Gut 
14 Apr. 's entwickelt. laicht 
1.98 mm 
VII. Dorfen Gut Gut Gut i] lich 
17. Apr. 
2.00 mm 
VIII. perfen Gut Gut Gut 
20, Apr 
: Gut Gut Gut Kiinst 
IX Dachau 


13. Apr. 


Die wenigen gut Al 


Sehr schlecht Nicht gut 


> entwickelt. +5 entwickelt. 45 entwickelt. lich 
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ausgesetzt. Bei 19° und 27° entwickelten sich alle gut, aber 
bei 10° und 12" starben die kleineren Eier bald nach Schliessung 
des Blastoporus ab. Anderseits widerstanden die grésseren Eier 
der niedrigen Temperatur, bis die Kaulquappen  ausschliipften. 
Kinige lebten monatelang, starben aber. bevor sie iiber 1 em lang 
veworden waren. 

Diese Experimente mit Rana esculenta-EKiern erginzen somit 
die bei Temporaria erzielten Resultate. Je grésser die Eier sind, 
desto besser kénnen sie extremen Temperaturen widerstehen. 

Hier mochte ich folgendes einschalten: 

Voriges Jahr bemerkte ich bei einer Kultur von sehr gleich- 
missig grossen Eiern von Rana esculenta ein sehr kleines Ei, 
das nur *%4 von der Durchmesserlinge der anderen hatte. d. h. 
weniger als die Halfte des Volumens. Die erste Teilungsfurche 
trennte die dunkle Area in sehr ungleiche Teile. Die zweite 
Furche bildete eine sehr grosse Brechungsfurche und trat erst 
dann ein, als fast alle Schwestereier sich in einem vorgeschrittenen 
32 zelligen Stadium befanden. Der Blastoporus wurde in der 


Tabelle 3. 


Entwicklungsfahigkeit der verschieden grossen Eier aus 
denselben Gelege (Rana esculenta). 


Volumen 
Durchmesser | (das Volumen 
der Eier | der Mehrzahl Erreichtes Stadium 
der Eier 
gesetzt als 


ge- 


in Millimeter 


wihlten Eter 


Zahl der 


1 Ei stirbt als Blastula. 
(0,34) Kier sterben am Schluss d. Gastrulation. 
Hi im Neurula-Stadium. 


6 Eier sterben im Gastrula-Stadium. 
. Neurula-Stadium. 
9 . schliipfen aus u. entwickeln weiter. 


weniger als | 


(0,43) 


20 be (O51 3 Eier sterben vor dem Ausschliipfen. 


150 
1.00 Alle schliipfen aus 


Eins stirbt vor dem Ausschliipfen, die 
anderen entwickeln weiter. 
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normalen Lage angelegt. Jedoch starb das Ei ehe der Gastru- 
lationsprozess vollendet war. 

Unter den diesjahrigen Kulturen fand ich in einem Laich von 
EKiern mit einem mittleren Durchmesser von 1,50 mm (Tabelle 4 
neun Eier, die nur 1,05 mm gross waren, d. h. ihr Volumen be 
trug nur der normalen Kier. (s. Tabelle 3.) 

Drei davon erreichten das Neurulastadium und starbe: 
dann: fiinf starben am Ende der Gastrulation und eines noch 
als Blastula. 

Aus demselben Gelege suchte ich 23 Eier von 1,15 mm 
Mittelgrésse, d. h. ein wenig mehr als die Hialfte des Volumen 
der normalen Kier. Von diesen starben sechs wahrend der Gastru 
lation, acht als Neurulae. Die iibrigen neun schliipften als normale 
Kaulquappen aus. 

Von 25 anderen Eiern aus demselben Gelege, welche 1,20 mm 
gross waren (genau die Hilfte des Volumens der normalen Eier). 
starben nur drei vor dem Stadium, auf dem sie ausschliipfen: 
die iibrigen entwickelten sich normal und gut. 

Es scheint fiir das Abweichen yon der Mittelgrésse unte) 
den Eiern derselben Eltern eine gewisse Grenze zu bestehen, 
unter welche die Grosse der Eier nicht sinken dart, wenn sich 
die Kier noch entwickeln sollen. 


ec Einfluss der Eigrésse auf die Grosse der Kaul- 
quappe und des Frosches. 


Texttig. 2 ist die Illustration der verschiedenen Stadien in 
der Entwicklung der Kultur C, deren Entwicklungsschnelligkeit 
in Tabelle 1 angegeben ist. Die Umrisse sind alle in dem gleiche: 
Mafistab gezeichnet, so dass man die Abbildungen der grésseren 
und kleineren Formen in den entsprechenden Stadien vergleichen 
kann. Sie geben so genau wie moéglich die Durchschnittsgréssen 
der Embrvonen und der Kaulquappen der kleinen und = grossen 
Eierkulturen der Kultur © an. 

Die einfachen arabischen Ziffern bezeichnen die Zwergkultur- 
formen, die Ziffern mit dem Buchstaben a die Riesenkulturformen 
bis zu der Zeit, wo die linken Kiemen zu verschwinden anfangen. 
sind alle Embryonen und Kaulquappen von jeder Kultur fast gleich 
gross. Nach diesem Stadium zeigten sich Unregelmassigkeiten i! 
der Entwicklungsschnelligkeit, so dass zu einer bestimmten Zeit 
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die gréssten der Zwergkulturkaulquappen grosser als die kleinsten 
der Riesenkulturkaulquappen waren. Dies wurde dadureh ver- 
ursacht, dass die Entwicklung bei einigen Kaulquappen schnelle: 
yor sich ging als bei andern. Dagegen waren die Kaulquappen 


~ 


Figur 2. 
(Alle Zeichnungen sind von Rana esculenta. 
Figg. 1--7 Zeichnungen von Froscheiern (1,45 mm im Durchmesser) in 
verschiedenen Entwicklungsstadien. 
Figg. la—~7a Zeichnungen von Froscheiern (1,90 mm im Durchmesser) in ent- 
sprechenden Entwicklungsstadien wie Figg. 1—7. 
ler Zwergkultur im selben Entwicklungsstadium, wnabhangig you 
der Zeit, stets kleiner als diejenigen der Riesenkultur. 

Tabelle 4 gibt die Mafie der Zwerg- und Riesenkulturen 
in. Die Grdéssenverhiltnisse des Kies, der Gastrula, des neu- 
ausgeschliipften Embryos, der Kaulquappe mit adusseren Kiemen 
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nur noch auf der linken Seite sind in jeder Kultur gewon) 
worden durch Messen ein und desselben Tieres auf den 
schiedenen Entwicklungsstadien. 


Tabelle 4. Mae der Zwerg- und Rieseneierkulturen. 


Messungen in Millimeter der Formen welche in Texttig. 2 gezeichnet sind 


Proportion in Volumen 


Stadien Riesenkultur Zwergkultur 
Riesenkultur Zwergkultuy 
Ei 1.90 145 Ungefithr 2.2 
Geschl. Gastrula .... 199 x 2,00) 1,45 x 1,49 
Linge der Kaul- 7.00 
quappe 
Linge d Koptes “Sa 
Aus- und Kérpers 
Ungefahr 2.9 
schliipfen | Breite 1,0 O7 
14 1.0 
Liinge der Kaul- 85 = 4) 
Ki quappe 
Semen’ | Linge d. Koptes 48 10 
nur auf 4 und Kérpers 
Ungefiihr 2 
der linken} Breite 1.6 13 
Seite 
Hohe 1,4 1.0 
Hintere Beine als Hiécker- 6.00 8 Ungefiihr 1.28 


Korper 
Hinte re Beine als langliche 135X800 15x73 Ungefabr 1.28: 1 
Hicker-Korper 
Neu metamorphosierter 3 xX 
New metamorp =) X 2010 Ungef. 1.9—-14 
Frosch-Kérper . . . und 20 x 12 


93 y 12 


Von den zehn Fréschen der Riesenkultur waren nur dre: 
23 mm lang: die anderen waren nur um ein geringes grosser 
als die Frésche der Zwergkultur, welche alle ungefalr 20 mm 
lang und 10 mm breit waren. 

Ich habe einen sehr obertlachlichen Vergleich der Volumina 
der Zwerg- und Riesenformen gemacht, indem ich die Linge mit dei 
Breite und der Hohe bei Kaulquappen (ohne Schwanz) und Fréschen 
multipliziert habe. Es ist schwierig, die Volumina der Frosch 
korper wegen der grossen Differenz in ihrem Ausdehnungsgrad 


genauer festzustellen. 


a 
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Die erzielten Proportionen sind die in der letzten Reihe der 
fabelle 4. Die Embryonen stehen auf den friihesten Stadien der 
Kutwicklung im gleichen Grdéssenverhaltnis zueinander wie die 
Kier, aus denen sie sich entwickelt haben. In dem berechneten 
Fall betragt das Volumen der Rieseneier und das der dazu ge- 
vehorigen Kaulquappen im frithsten Stadium das Doppelte des- 
jenigen der Zwergeier und der entsprechenden Kaulquappen. 
Spiter vermindern sich die Differenzen, bleiben aber immerhin 
noch betriéehtlich. 


d) Einfluss der Eigrésse auf die Zellgrésse. 

Morgan (04) isolierte Zwerg- und Rieseneier von Rana 
und erzielte kleine und grosse Gastrulae und Neurulae. 

Die grésseren Embryonen entwickelten sich aus den grésseren 
Kiern und bestanden aus grésseren Zellen, als die kleinen Ei- 
brvonen aus den kleinen Eiern. Der Beweis schien nicht ge- 
niigend, um die Ansicht aufrecht zu halten, dass die Zellen 
proportional kleiner sind. Bei alteren Embryonen fand Morgan 
es schwer, eine ausgesprochene Differenz festzustellen. 

Ich habe die Morganschen Untersuchungen wieder aut- 
genommen, 

Die Stadien in der Entwicklung von Rana esculenta. welche 
ich behufs Vergleich verwandte, sind die folgenden: 

neu ausgeschliipfte Kaulquappen, 

2. Kaulquappen mit nur noch linken ausseren Niemen, 

3. Kaulquappen, deren Hinterbeine als verlangerte Stiimpfe 

erscheinen, 

eben metamorphosierte Frésche. 

Von den zwei ersten Stadien wurden Querschnitte der 
ganzen Kaulquappen gemacht. Von den zwei letzten Stadien 
wurden Stiicke von der Epidermis, der Leber, der Rectumwand 
und der Knorpel herausgenommen und geschnitten. 

Camerazeichnungen wurden von vielen Geweben gemacht, 
wobei stets darauf geachtet wurde, dass die gezeichneten Schnitte 
aufs genaueste verglichen werden konnten. 

Alles Vergleichsmaterial wurde aufbewahrt und die Schinitte 
in genau derselben Weise gefirbt. 

Zur Fixierung wurde Bouins Mischung (3 Teile Subl. 
| Teil Formalin) gebraucht.  Einbetten in Chloroform-Paraftin 


‘a 
; 
ey, 
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‘ 
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Alle Zeichnungen mit Ausnahme von Fig. % sind entworfen nach Schnitten dur 


> 


Figur 3. 


Organe der Kaulquappen und Frésche aus der in Tab.1 (s. Text) erwihnten Kultur ‘ 


1—11 


la-lla 


sind Querschnitte der Organe von Tieren aus Eiern 1.45 mn 
im Durchmesser. 
sind Querschnitte der Organe von Tieren aus Eiern 1.90 mm in 
Durchmesser. 
Querschnitte der Linse | von eben ausgeschliipften 
(Juerschnitte des Gehérorgans | Kaulquappen. 
Querschnitte der Epidermis von Kaulquappen, deren link: 
4 
‘ 


neben dem Penealorgan iussere Kiemen erst vorhanden 
Querschnitte der Linse sind. 

Blutkérperchen 

Querschnitte der Rectumwand von Kaulquappen, deren 
Querschnitte des Knorpels Hinterbeine als Hoicker- 
Hinterbein chen eben erscheinen. 
Querschnitte der Rectumwand | der eben metamorpho- 
(Juerschnitte der Epidermis ‘Daumen) sierten Friésche. 
Querschnitt der Epidermis (Daumen, eines eben metamorpho- 
sierten Frosches aus einem gleichgrossen Ei aber von anderen 
Eltern wie von dem Frosch, dessen Epidermis in Fig, 9 dar- 
gestellt ist. 


10, 10a Flichenschnitt der Epidermis | der eben metamorphosierten 
11. 11a Querschnitt der Muskelfasern { Frésche. 


(Vergriésserung. 


Figg. 1—7 und la—7a (mit Ausnahme von 3, 3a) mit Leitz Obj. 2, 


Leitz Zeichen-Ok. 2. Fig. 3, 3a, 8-11, Sa—1la mit Leitz Obj. 2. Ok.2, Zeiss, Cam. luc.) 
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bewaihrte sich durchaus bei Formen mit viel Dotter, wobei die 
Embryonen einige Minuten aus 95°/oigem Alkohol in eine Mischung 
von gleichen Teilen von absolutem Alkohol und Chloroform. iiber- 
tragen wurden und dann in reines Chloroform.  Daraus wurden 
sie auf drei bis fiinf Stunden in Chloroform mit Paraffin und zu- 
letzt héchstens drei Minuten lang in reinem Paraffin mit dem 
Schmelzpunkt 55° C. gehalten. Die Sehnitte wurden alle in 
derselben Dicke gemacht und zwar 7.5 w«. Sie wurden mit 
Delafield-Hamatoxvlin und Eosin gefarbt. 

Die aut Textfig. 3, Figg. 1—11 (von Kleineierformen) uni 
la—lla (von Grosseierformen) geben die erzielten Resultate a 

Ausnahmslos hatten die aus kleinen Eiern hervorgegangenes: 
Tiere sichtlich kleinere Zellen, als die von grossen Eiern stammender 

Ich habe Messungen der Kerne in einem Flachensehnitt dey 
Kpidermiszellen (Texttig. 8, Figg. 10, 10a) von eben metamor- 
phosierten Fréschen vorgenommen. Wenn wir annehmen, dass 
die Kerne ebenso tief wie breit sind, dann ist das Mittelvolumen 
des Kernes beim grosszeiligen Trosch 6 x 4 x 4 = 96, wahrend 
dasjenige der Kerne bei den kleinzelligen Fréschen 5 x 3 « 3 th 
betragt. Das Verhiltnis ist hier ungefithr 2: 1. 

Der gvrosszellige Frosch entstand aus einem Ei mit einem 
Durchmesser von 1.90 mm; der andere aus einem Ei dessen 
Durchmesser 1.45 mm mab. 

Der Durehmesser des kleineren Eies betragt ungefaihr 
des Durehmessers des grésseren Ejies. d. h. das Volumen des 
grosseren Eies verhalt sich zu demjenigen des kleineren wie 2.3: 1.0. 

Die Eigrossen entsprechen sehr genau den Kerngréssen der 
erzeugten Frosche. 

Hierdurch, wie auch infolge der Messungen von Zellen 
anderer Gewebe habe ich die Uberzeugung gewonnen, dass keine 
Ausgleichung der Zellgrosse zu einer fiir die Spezies konstanten 
Grosse wihrend der Entwicklung stattgefunden hat. 

Zu bemerken ist. dass die Kernplasmarelation in den grossen 
und kleinen Zellen ungefaihr dieselbe bleibt. 

Der Unterschied in der Zellgrésse der beiden  Frésche 
steht oft in keinem Verhaltnis zu ihrer hoérpergrésse. Die 


Variationen in der Grosse der Frosche, welche unabhingig von 
der Zellgrésse vorkommen, werden in einem besonderen Teil 
behandelt werden. 
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2. Einfluss der Temperatur. 

Variationen in der Temperatur haben einen sehr ausge- 
sprochenen Eintluss auf die Entwicklung des Frosches. 

Wie bekannt. geht die Entwicklung viel schneller in warmem 
Wasser vor sich, als in kaltem. Von einer 25° C. Kultur von 
Rana temporaria - Eiern erzielte ich am 5. Juni vollkommen 
metamorphosierte Frésche, wihrend eine 10° C. Kultur, die aus 
Hiern desselben Geleges bestand, erst nach dem 10. August, 
also mehr als zwei Monate spiter, die ersten Fréschehen lieferte. 

Kine andere Wirkung der Verainderungen in der Temperatur 
scheint eine Variation in der korrelativen Entwicklung gewisser 
Organe zu sein. 

Das wiirde einen hochinteressanten Gegenstand zum Studium 
abgeben. Ich kann hier nur einige der auffallendsten Punkte 
antiihren. die ich wahrgenommen habe. 

Zu allererst méchte ich erwahnen, dass die Kaulquappen 
von Rana esculenta bei 30° C. auf einem erheblich friiheren 
Stadium aussehliipfen als bei 10° C., ohne dass ihre Lebens- 
energie durch dieses friihere Ausschliipfen herabgesetzt wire. 
Dies liesse sich durch die Tatsache erkliiren, dass das wiirmere 
Wasser die Eierschale erweicht so dass sie bald den Versuchen 
des Embryos, sie zu durchbrechen, nachgibt. 

Jedoch hatte ich 10° C. Embryonen, welche durch zufilliges 
Reissen der Eierschale auf gleichem Stadium wie die Wiarme- 
larven frei wurden. Sie lagen dann ganz regungslos aut dem 
Boden der Schale und viele davon starben. Obgleich der 10° ©. 
Embryo ausserlich der lJebhaften 30° C. Form. gleicht, muss 
letzterer wegen seiner grésseren Muskelaktivitat weiter ent- 
wickelt sein. 

Bei der 30° C. Kaulquappe (Textfig. 4a) sind, wenn die 
iiusseren rechten Kiemen vollstindig geschwunden, die linken 
aber noch gross sind und frei heryortreten, der hornige Schnabel 
und die dusseren Lippen des Mundes mit den sie umgebenden 
Papillen gut ausgebildet. Die Saugniipfe sind zu zwei funktions- 
losen Narben an jeder Seite des Mundes riickgebildet und der 
Darm ist als spiralformig gewundener Schlauch unter der durch- 
sichtigen Bauchwand sichtbar. 

Bei der 15° C. Kaulquappe kann man auch die Kiemen- 
kammern durch die Haut sehen (Texttig. 4b). die rechten und 
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linken ausseren Kiemen schwinden fast gleichzeitig. (Dies ist bi 
dem 10° C. Tier noch ausgesprochener.) Ein kleines Stiick dey 
iusseren Kieme bleibt sichtbar. nachdem die rechte geschwunde; 
ist. In diesem Stadium beginnt der hornige Schnabel eben sic! 
zu bilden; weder die iusseren Lippen noch die Papillen sind dann 


Figur 4. 
Kultur begonnen am 5. Juni mit frisch abgelegten Eiern. Ventral-, Dorsal 
und Seitenansichten, x == Mund mit Lippen. a) Kaulquappe von der 30° ¢ 
Kultur am 10. Juni. (Kiemen nur noch auf der linken Seite, Mundsaugnapf 
rudimentir, Mundlippen gut geformt. Kiemenkammer, gewundener Darm und 
Leber durch die Haut sichtbar.) b) Kaulquappe von der 15° C-Kultur am 
20. Juni. (Kiemen nur links, Mundsaugnipfe hervorragend und noch funktions- 
tahig, Mundlippen beginnen sich zu bilden, Darm fingt an. sichtbar zu 
werden, auch viel Dotter vorhanden.) ¢) Kaulquappe von der 15° C-Kultm 
am 23. Juni. (Kiemen ganz verschwunden, Mundsaugniipfe rudimentiir, Mund- 
lippen gut geformt. Kiemenkammer, gewundener Darm. Leber durch die 
Haut sichthbar.) 
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zu sehen und die Saugnapfe sind noch gross und funktionieren. 
Der ein- oder zweimal um sich gewundene Darm ist kaum durch 
die Bauehwand erkennbar. Der Kopf ist nach vorne zu_ viel 
stirker gerundet als bei der 30° C. Kaulquappe. Auch in der 
Entwicklung der inneren Organisation scheinen Ditferenzen vor- 
handen zu sein. 

Weitere Unterschiede, welche durch Differenzen in der 
Temperatur hervorgerufen werden, beziehen sich auf die Zell- 
grosse und vermoge derselben auf die Grosse des Tieres. 

Diese Unterschiede wurden an einer Kultur einer Rana 
temporaria erzielt, von der die Eier nicht nach der Grésse 
sortiert worden waren. Mit den durch die Temperatur bedingten 
Unterschieden kombinieren sich daher die Untersechiede, welche 
auf verschiedene Eigroésse zuriickgefiihrt werden miissen. Daher 
waren von Messungen der Zellgrésse keine exakten Resultate zu 
erwarten., 

Ich habe daher im vertlossenen Sommer die Untersuchung 
mit genau nach der Grosse sortierten Eiern yon Rana esculenta 
neu anfgenommen. Diese Untersuchungen sind noch nicht ab- 
geschlossen. 


Immerhin ist der Einfluss der Temperatur stark genug, wn 
es mir zu ermodglichen, die folgenden Resultate mit meinen Rana 
temporaria- Kulturen zu erzielen. 


Wegen der Schwierigkeit. vergleichbare Stadien wiihrend 
der Entwicklung der Kaulquappe zu erlangen, habe ich frisch 
metamorphosierte Frésche zum Vergleich gewihlt. 

Am 17. April wurde ein Gelege von Rana temporaria in 
zwel Teile geteilt. Der eine Teil wurde in Wasser bei einer 
konstanten Temperatur von 25° C. gehalten, der andere Teil in 
einem Wasser von 10°—12° C. Vom 5.—15. Juni erhielt ich 
fiinfundzwanzig neu metamorphosierte Frésche von der 25° C. 
Kultur. Vierzehn Kaulquappen von der 10° C. Kultur meta- 
morphosierten in der Zeit vom 10.—20. August. 

Die Frésche aus 25°C. hatten eine Mittelgrésse von 11,0 mm 
Linge und 6,5 mm Breite des Kérpers. Jene aus 10° C. zeigten 
15.0 * 8,0 mm. ‘A’ und Aa in Textfigur 2 dienen zum Ver- 
gleich der Mittelgrésse der Frésche an hoher niederer 
Temperatur. 
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Dass die bedeutendere Grosse des 10° ©. Frosches mit 
einer bedeutenderen Grésse seiner Zellen verbunden ist, wird 
dureh die Querschnitte durch Rektum und Epidermis in Figg. b, 
ba, ec und ca (Texttig. 5) bewiesen werden. 

Was die Kernplasma-Relation in den beiden Temperaturen 
betrifit, scheint an ihr eine Verschiebung zugunsten des Kerns 
in den Zellen des Kalte-Frosches einzutreten. Dies ist zu sehen 
im Flachenschnitt der Epidermis in e¢ und ca. 


Figur 5. 
Einfluss der Warme. 

a Rana temporaria in 25° C. geziichtet (16. April bis 5. Juni) 

aa Rana temporaria in 10° C. geziichtet (16. April bis 14. August. 

b Querschnitt durch die Rectumwand eines in 25° C. geziichteten Rana 
temporaria, 

ba Querschnitt durch die Rectumwand eines in 10° C. geziichteten Rana 
temporaria 

c Flaichenschnitt der Epidermis des hinteren Beines eines in 25° C. ge- 
ziichteten Rana temp. 

ca Flichenschnitt der Epidermis des hinteren Beines eines in 10° C. ge- 
ziichteten Rana temp. 

ib, ba. ¢. Ca mit Leitz Obj. 2, Ok. 2, Zeiss Camera lucida gezeichnet.) 

Alle benutzten Frésche sind eben metamorphosierte. 
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35. Andere Einfliisse, welche eine Stérung in der 
Grosse und in der Entwicklungsgeschwindigkeit 
hervorrufen. 

Gewisse verzogernde Einfliisse, die uns nicht bekannt sind, 
verursachen oft eine bedeutende Verschiedenheit im Wachstum 
einer Kultur. Mag man noch so sehr bemiiht sein, alle Eier von 
gleicher Grésse zu wiihlen, konstante Temperatur erhalten, 
alle Kaulquappen gut zu ernahren, und Uberfiillung der Kultur 
zu vermeiden, es hindert das alles nicht, dass in derselben Kultur 
grosse und kleine Kaulquappen und Kaulquappen aut verschiedenen 
Entwicklungsstadien nebeneinander vorkommen. 

Von den fiinf gleichgrossen Eierkulturen, welche ich in einer 
Temperatur von 30° C. zog, war die Entwicklung sichtlich gleich- 
miassig. Die schnellere Entwicklung bei einer héheren Temperatur 
scheint bis zu einem gewissen Grad zu verhindern, dass die ver- 
zogernden Ejinftliisse, welche bemerkenswerte Verschiedenheiten 
in den Zimmer- und Kaltekulturen hervorrufen. zur Geltung ge- 
langen. Um es zu ermdéglichen, dass die Kaulquappen drei 
Monate lang in den Zimmerkulturen leben, bevor sich die Meta- 
morphose bei ihnen vollzieht, ist eine betrichtlich grossere Lebens- 
fahigkeit erforderlich, als bei denen in 30° C., welche den ganzen 
Entwicklungsprozess so rasch durchmachen, dass sie innerhalb 
von 30 Tagen nach der Ablaichung zu vollkommen metamorpho- 
sierten Fréschen werden, 

Prof. R. Hertwig hat bewiesen, dass Spermatozoen von 
verschiedenen Graden von Vitalitiit einen ausgesprochenen Eintluss 
auf die Entwicklungsgeschwindigkeit des befruchteten Kies und die 
Vitalitat der erzielten Kaulquappen haben. 

Ks ist wahrscheinlich, dass unter den Spermatazoen desselben 
Mannchens, wie auch unter den Eiern desselben Weibchens die 
einen geringere Lebensfihigkeit besitzen als die anderen. Daher 
auch die Verschiedenheiten in der Entwicklung in ein und der- 
selben Kultur. 

Soweit ich es beurteilen konnte, machen sich die verzégernden 
Eintliisse erst dann geltend, wenn die Kaulquappen zu fressen 
anfangen. Normale Embryonen von denselben Eltern und aus 
gleichgrossen Eiern bleiben ungefahr in derselben Grosse, solange 
sie sich auf Kosten des Eidotters entwickeln.  Spiter jedoch, 
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wenn die Aufnahme von Nahrung von aussen beginnt, kommen 
Variationen in Grésse und Verzégerungen in der Entwicklung vor. 

Manche Larven bleiben an Grosse weit hinter ihren Ge- 
schwistern zuriick, bei anderen  steigert sich die Wachstums- 
hemmung so sehr, dass die Kaulquappen iiberhaupt nicht mehr 
wachsen und schliesslich sterben nach langerer oder kiirzerer Zeit. 
Dies war der Fall bei drei Kaulquappen in einer meiner Kulturen, 
deren Kier simtlich von gleicher Grésse waren. 

Textfig. 6 gibt die Umrisse einer Zwerg- und einer normalen 
Kaulquappe, die zweimal und zwar in einem Zwischenraum von 
fiint Tagen gezeichnet wurden. 

Aus den Umrissen Kann man ersehen, dass, wihrend die 
normale Kaulquappe zu wachsen fortfuhr, die Zwergkaulquappe 


Figur 6 


a Normal- und Zwerg-Kaulquappe am 20. Juni 


ungefihr dieselbe Grosse beibehielt. Letztere starb bald danach, 
ohne sich weiter zu entwickeln. 

Ich totete eine normale und eine Zwergkaulquappe gleich- 
zeitig und machte von beiden Schnitte. 

Ich habe bisher noch keine Gelegenheit gehabt, die histo- 
logischen Unterschiede zu studieren. Was mich am meisten 
interessierte, war die bemerkenswerte Tatsache, dass die Zellen 
der Zwerg- und Normalformen ungefaihr gleichgross sind. 

Die in Textfig. 7 gegebenen Zeichnungen der beiden Formen 
A und Aa zeigen, wie sie in ihrem Entwicklungsgrad im wesent- 
lichen iibereinstimmen. Der hornige Schnabel, die ausseren Lippen 
und die sie umgebenden Papillen sind bei beiden gut ausgebildet. 
Die Hautpigmentierung ist sehr ahnlich. Das Herz mit den 
geriumigen Kiemenkammern, der gewundene Darm, die Leber 
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sind alle deutlich durch die hochgradig durehsichtige, schwach 
pigmentierte Haut der Bauehwand zu sehen. Auch im inneren 
Bau herrscht die gleiche Ubereinstimmung. 

Wir sind geneigt anzunehmen, dass diese Kaulquappen, da 
sie aus gleichgrossen Liern ausgeschliipft sind, aus gleichgrossen 
Zellen bestehen. Dass dies wahr ist, ist aus den Umrissen der 


Figur 7. 
A, Aa verschieden grosse Kaulquappen (Rana esculenta) desselben 
Alters und aus gleichgrossen Eiern entstanden. B == Blutkdrperchen 
der Kaulquappe A. Ba — Blutkérperchen der Kaulquappe Aa. 


Blutkorperchen in den Textfiguren zu sehen, B der Zwergkaul- 
quappe, Ba der grésseren normalen haulquappe. Die Zellen 
haben augenscheinlich ihre Vermehrungsfahigkeit eingebiisst. Aber 
die Differenzierung ist wie bei den normalen Larven vor sich 
gegangen. Das Produkt ist ein zwergartiges, das in demselben 
Entwicklungsstadium ist und gleichgrosse Zellen wie seine grosseren 


(reschwister besitzt. 
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Von grossem Einfluss auf die Entwicklungsgeschwindigke 
ist die Zahl von Kaulquappen in der Kultur. Wenn man in gleich- 
grossen Schalen das eine Mal zwei, das andere Mal zeln Kaul- 
quappen aufzieht, bleiben die letzteren weit hinter den erstere) 
an Grésse zuriick. Auch die Grosse wird in dieser Weise be 
eintlusst. Tabelle 5 erliutert dies. Am Antang jeder Reihe is: 
der Name der Kultur angegeben, sowie das Datum, wann di: 
Kier der Kultur abgelegt worden sind, zugleich mit der Eigréss: 
und der Zahl der Kaulquappen in der Kultur. 


Tabelle 5. 
Metamorphosierungszeit von vier Froschkulturen. 


II IV 


Abgelaicht 14. Mai Abgelaicht Abgelaicht Abgelaicht 
Eigriésse 30. Mai. 5. Juni. 3. Juni 


durchsehn.1.65mm' Eigrésse 1.4mm. FEigrésse 1.4mm. Eigrisse 1.3 mm 


60 Tiere. 34 Tiere. 11 Tiere. 3 Tiere. 


3. Juni 4. Juni 3. Juni 3. Juni 
9mm 17'2< 8mm 21x11 mm 23! 2 11 mm 
Juni 9 mm 21h 1mm 6. Juni 


1x mm 6. Juni 4. Juni 23! 2 >< mm 
18 mm 21 11 mm 
9, Juni 
is 9mm 217.3 11 mm 


19% 9 mm 


2 2mm 6. Juni 
10. Juni 
1S «9mm 8. Juni 22 * 10 mm 
1S 9 mm x 8mm 22 10 mm 
19x 9 mm 2 Juni 
11. Juni 
Ys Y min 
1s mm 14 mm A 


20 x 9} 2 mm 
% Juni 21 x 10 mm 9. Juni 
9 mm 22 « 10 mm 
19x 10 mm 


20 x 10 mm 


17' 2x 9mm 


18 mm 


~ 


18'o x 9 mm 


10. Juni 
19 10 mm 


12. Juni 
20 * 10 mm 
20' 912 mm 


18 & mm 
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In jeder Reihe ist die Millimetergriésse der eben metamor- 
vhosierten Frésche angegeben. Bei jeder Messung gibt die 
vrossere Zifter die Lange des Frosches an und zwar von der Spitze 
der Sehnauze bis zum Anus. und die kleinere Zitfer die Schulter- 
breite. 

Je weniger Kaulquappen in einer Kultur waren, um so grésser 
waren die Frésehe, die sich aus thnen entwickelten. Die Frésche 
die aus der iiberfiillten Kultur I von 60 Kaulquappen hervorgingen, 
waren kleiner als diejenigen, welche sich aus Kultur [1 mit 
4 Kaulquappen entwickelten. Ganz auffallend kleiner waren sie, 
als die Frésche aus Kultur UT mit elf Kaulquappen und im Ver- 
gleich mit denen aus der nur drei Kaulquappen enthaltenden 
Kultur [V ersechienen sie ganz zwerghaft. 

Kine andere interessante Tatsache, welche durch Tabelle 5 
erliutert wird, ist die, dass der Einfluss der bedeutenderen Ei- 
erosse auf die Kérpergrésse durch die Uberhiufung der Kulturen 
beeintrachtigt und aufgehoben wird. So stammten z. Bb. die 
kleinen Froésche der iiberfiillten Kultur I von Eiern, die im Mittel 
einen Durehmesser von 1.65 mm_ besassen, wiihrend andererseits 
die Riesenfrésche der Kultur TV sich von Eiern mit dem mittleren 
Durchmesser 1.25 mm herleiteten. 

Da die Kulcuren II, TL und IV aus Eiern bestanden, welche 
innerhalb jeder Kultur gleichgross waren, so habe ich die Zell- 
yrosse der Froésche aus den Kulturen I] und IV miteinander 
verglichen, 

Die Figg. A, Aa, Bound Ba (Textfig. 8) geben die Kern- 
grésse der Rektumwand und der Epidermis eines 19 X 9 mm 
Frosches der Kultur I] an. im Vergleich mit denjenigen eines 
25% 11 mm Frosches der Kultur IV. Der Einfluss, welcher die 
geringere Grésse des Frosches der Kultur I] verursacht, hat 
nicht auf die Zellgrésse gewirkt. Die Kulturen IT und IV sind 
aus fast gleichgrossen Eiern entstanden und darauf ist auch 
die Gleichheit der Kerngrésse und daher der Zellgrésse zuriick- 
sufiihren. 

Es ist interessant. den Unterschied in der Dicke der 
Epidermis des kleinen Frosches (Fig. B) und derjenigen des 
vrossen Frosches (Fig. Ba) zu beobachten. Beide sind obwohl 
von verschiedenen Eltern doch von fast gleichgrossen Eiern ent- 
standen, 
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Fig. 
A Querschnitt durch die Rectumwand eines eben metamorphosierten Frosches 
(Rana esculenta) aus einem Ei 1.45 mm im Durchmesser. 
Aa Querschnitt durch die Rectumwand eines Frosches ‘Rana esculenta) aus 
einem Ei 1.90 mm im Durchmesser. 
f Querschnitt durch die Epidermis (Daumen) eines kleinen Frosches (Rana 
esculenta) aus einem Ei 1.90 mm im Durchmesser. 
Ba Querschnitt durch die Epidermis (Daumen) eines grossen Frosches | Rana 
esculenta) aus einem Ei 1,90 mm im Durchmesser. 
Alle benutzten Frische sind eben metamorphosiert. 
Alle Figuren mit Ausnahme von Fig. 1, la und 4. 4a sind mit Leitz 
Obj. 2, Ok 2, Zeiss Camera lucida gezeichnet. 
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Man kann leicht ersehen, dass der Unterschied in der Dicke 
hier von der Zahl der Zellen und nicht von deren Grosse abhangt. 


Was die einschichtige Zellwand des Rektums_ betrifft, so 
-ind die Epithelzellen des kleineren Frosches (Figg. A und A‘) 
platt: diejenigen des grésseren (Figg. Aa und Aa‘) sind hoher, 


-odass die Epithelwand bei dem grésseren Frosch dicker erseheint, 
als diejenige des kleineren Frosches. Wenn wir die Figg. A 
und Aa vergleichen, so erscheinen die Kerne (Fig. Aa) des 
erosseren Frosehes grésser als diejenigen des kleineren in Fig. A. 
Schrige Sehnitte der Rektumwand (Figg. A‘, Aa‘) zeigen jedoch. 
dass die Kerne des kleineren Frosches gleichgross wie die des 
vrosseren Frosches sind. 

In den platten Zellen des kleineren Frosches liegen die 
linglich ovalen Kerne mehr oder minder schrag gegen die freie 
Obertliche der Zelle, sodass sie in einem Querschnitt des Epithels 
kleiner erscheinen, als sie in Wirklichkeit sind. 


3a. Hat die Uberreife der Eier einen Einfluss aut 
die EKigrésse? 

Das Weibchen, dessen Laich ich benutzt hatte, um an 
sortierten Eiern den Einfluss der Eigrésse auf die Larven- 
entwicklung zu studieren, wurde vom Mannechen getrennt. bevor 
es seinen gesamten Laich abgesetzt hatte. Drei Tage darautf 
wurde es zugleich mit dem Mannchen getétet und die Eier aus 
dem Uterus herausgenommen kiinstlich befruchtet. Unter 
diesen Kiern fand ich eine im Verhaltnis iiberraschend grosse 
Menge von Rieseneiern, wobei die Mittelgrisse des Kies diejenige 
iiberstieg, welehe ein paar Tage vorher an normalgelegten gefunden 
worden war. So ausnahmsweise kleine Eier wie in dem vor drei 
Tagen normal abgelegten Laich wurden unter den iiberreifen 
Kiern nicht gefunden. Hat die Uberreife eine Tendenz. die Grisse 
des Kies zu yermehren? Wahrscheinlich ist die Differenz in der 
Girésse lediglich auf die Aufnahme von Wasser zuriickzufiihren 
Jedoch erscheinen die Zellen in einem Querschnitt einer Kaul- 
quappe aus einem iiberreifen Ei grésser als die einer normalen 
Kaulquappe im selben Entwicklungsstadium. 

Ich habe dies nicht verfolgen kénnen und bin daher zu 
keinen endgiiltigen Resultaten gelangt. 
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Nach R. Hert wig (07) scheint die Grésse der junge 
Fréschchen zur Zeit der Metamorphose von dem Reifungsgrad dei 
abzuhingen. Hert wig schreibt: ,Bei der aus dem Jahre 1904, 
stammenden Kultur sind die jungen Fréschchen der Normalkultuy 
erheblich kleiner als die aus stark iiberreifen Eiern gezogene: 
Tiere.“ 


Ein von Rabl angefiihrter Fall von Variation in 
der Zellgroésse. 


C. Rabl (97) hat in seiner Arbeit tiber die Entwicklung 
der Augenlinse verschiedene Zeichnungen des Tritonauges gemacht, 


Figur 
Entwicklung der Linse eines Tritonauges. (Von C. Rabl: Uber den Bau 
und die Entwicklung der Linse. I. Zeitschr. f. wiss. Zool.. Bd. 63, Tat. XXX. 
Alle bei 215tacher Vergr. (Zifferbezeichnungen nach Rabl. 


welche in enge Beziehung zu meinen eigenen Experimenten ge- 
bracht werden zu kénnen scheinen. Ich habe einige von seinen 
Figuren in Textfig. 9 skizziert, um die verschiedene Grosse der 
sich entwickelnden Linse zu zeigen. 

Dariiber sagt Rabl selbst (8. 529): .Jeder, der die Figuren 
der Taf. XXX. die samtlich bei der gleichen Vergrésserung ge- 
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veichnet sind, aufmerksam betrachtet, wird die Beobachtung 
machen, dass das Auge im Stadium der Fig. 2 kleiner ist als im 
stadium der Fig. 1, dann aber auch in dem der Fig. 4 kleiner 
als in dem der Fig. 3, ja selbst kleiner als in dem der Figg. 1 
und 2. in dem der Fig. 7 endlich kleiner als in dem der Fig. 6. 
(nd doch kann es nicht einen Augenblick zweifelhaft sein, dass 
das Auge im Stadium der Fig. 4 weiter entwickelt ist, als in den 
stadien der Figg. 1—5, oder im Stadium der Fig. 7 weiter als 
in dem der Fig. 6. Da nun von vornherein nicht die Méglich- 
keit auszuschliessen war, dass das Auge bei einem im iibrigen 
weniger weit entwickelten Embryo besser ausgebildet sein konnte. 
als bei einem weiter entwickelten und umgekehrt, so habe ich 
auch die iibrigen Organisationsverhiltnisse, vor allem die Aus- 
bildung der anderen Sinnesorgane. in bBetracht gezogen. Dabei 
hat sich aber gezeigt, dass eine solche Annahme durchaus unstatt- 
haft war, dass also der Embryo der Fig. 4 aueli in seinen iibrigen 
Organisationsverhaltnissen weiter entwickelt war als die Embrvonen 
der Figg. 1—3. Es war nun aber noch an die weitere Méglich- 
keit zu denken, dass in spéiteren Stadien zwar das Auge kleiner. 
aber der Gesamtquerschnitt des Kopfes doch grésser sein kénnte, 
als bei jiingeren Embryonen. Ich habe daher allen Embryonen 
die Héhe und Breite des Querschnittes durch den Kopf gemessen ; 
diese Messungen haben gezeigt, dass bei Embrvonen mit kleinerem, 
aber weiter ausgebildetem Auge auch der ganze Kopt kleiner, 
bei Embrvonen mit grossem, aber weniger weit entwickeltem Auge 
auch der ganze Kopf grésser war. Daraus geht mit aller sicher- 
heit hervor, dass die Groésse eines Embryo noch keinen sicheren 
Mafistab fiir das Alter, richtiger, fiir die Organisationshéhe des- 
selben abgibt. Es kann vielmehr ein kleiner Embryo weiter 
entwickelt sein, als ein grosser.* 

Jede Zeichnung stammt natiirlich von einem anderen Embryo. 
Wenn also die Zellen in einer gegebenen Spezies konstant in der 
Grosse sind, sollten sie in jeder Form in ungefihr demselben 
Grad allmahlich an Grésse abnehmen, oder — wie wir auch 
annehmen kénnen —, zunehmen. Rabls Zeichnungen  sollten 
nicht die iiberraschende Tatsache zeigen, dass in weiter vorge- 
schrittenen Stadien die Kerne manchmal grésser uud manchmal 
kleiner als diejenigen friiherer Stadien sind. Sehen wir uns die 
Textfig. 9 an. In Fig. 8 sind die Kerne ausgesprochen grésser 
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als in Fig. 7, welche ein jiingeres und Fig. 9, welche ein alters: 
Stadium darstellt. Diese Verschiedenheit in den Kerngroésse) 
kann nicht durch das versehiedene Alter bedingt sein. Den 
wiirde mit dem Alter die Kerngrésse zunehmen, so ware die 
geringe Kerngroésse der Fig. 9 unverstindlich. Wiirde umgekeliv 
eine Verkleinerung eintreten, so ware unverstindlich. dass di: 
Kerne der Fig. 7 kleiner sind als in Fig. 8. Zu dem gleiche; 
Resultat kommen wir, wenn wir die Zellgrésse der Linse Fig. : 
mit denen der weiter entwickelten Linse Fig. 3 vergleichen. 

Wir miissen zngeben, dass ausgesprochene Variationen i: 
der Zellgrosse existieren, d.h. Formen mit verschieden grosse) 
Zellen wahvend der gleichen Stadien. 

Rabl erwihnt auch noch 530): .Ein Vergleich der 
Figg. 1 und 4 lehrt ohne weiteres. dass die Zellenzahl bei den 
weiter entwickelten Embrvonen keineswegs grésser zu sein braueht. 
als bei den weniger entwickelten; ja sie kann sogar etwas kleiner 
sein. Es kann also ein kleiner Embrvo weiter entwickelt sein 
als ein grosser, und doch kann seine Zellenzahl eine geringere 
sein. Diese ‘Tatsache ist von hédchstem Interesse und regt zu 
weiterem Nachdenken an. Wir waren immer gewolnt, anzunehmen. 
dass gleichgrosse Embrvonen auch gleichweit entwickelt sind 
und dass gleichweit entwickelte Embrvonen auch ungefihr dic 
gleiche Zahl von Zellen haben und nun sehen wir, dass die 
Tatsachen diese Annahme durchaus nicht rechtfertigen. Wie 
diese Tatsachen zu verstehen sind, ist freilich schwer zu sagen. 
(rewiss wird man anerkennen diirfen, dass kleinere Embrvonen 
sich aus kleineren Eiern entwickelt haben, aber diese Annahme 
erklart nicht die Tatsache. dass weiter entwickelte Embrvonen 
nicht notwendig mehr Zellen zu haben brauchen, als wenige: 
weit entwickelte.” 

Dies kann vielleicht durch meine Beobachtungen tiber di: 
Entwicklung des Frosches erklirt werden. Die zwei Kaulquappen 
der Textfig. 6 (S. 638) aus gleichgrossen Eiern und im selben 
Entwicklungsstadium wurden durch eine Entwicklungshemmnung 
verschieden gross. Jedoch besassen sie Zellen von gleicher Grosse. 
Wenn nun die kleinere Kaulquappe alter ware und daher der 
grésseren Kaulquappe in der Entwicklung voraus war, dann 
wiirde die kleinere weiter entwickelte Kaulquappe weniger Zellen 
besitzen, als die gréssere, nicht so weit entwickelte. 
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Ill. Zusammenfassung der aus den Experimenten 
sich ergebenden Resultate. 
Variation in der Eigrdésse. 

«) Bestimmt man die Durehsehnittsgrésse der Eier fiir ver- 
schiedene Gelege, so kénnen dieselben beim Frosch im Verhiltnis 
von 1:3 differieren. 

3) Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Grosse der 
Kier und der Temperatur des Ortes, von dem die Frésche geholt 
werden. 

Auch zwischen Eiern desselben Geleges kénnen bedeutende 
(nterschiede bestehen: dieselben konnen sich ebenfalls wie 1:5 
verhalten. 

O) Es besteht keine Beziehung zwischen der Grosse der 
Kltern und der Grosse der Kier ihres Geleges. 


a) Einfluss der Eigrosse auf die Geschwindigkeit der 
Entwicklung. 

«) In den Furchungs- und Gastrulastadien zeigen die kleinen 
Kier die Tendenz, sich weniger schnell zu entwickeln, als die 
grésseren Eier, Spiiter aber werden die Verschiedenheiten in der 
Entwicklung ausgeglichen und die aus grossen und kleinen Eiern 
stammenden Kaulquappen sehliipfen zur selben Zeit aus (Tabelle 1. 
Seite 619). 

>) Erst wenn sie zu fressen beginnen, entwickeln sich die 
aus den Rieseneiern entstandenen Kaulquappen schneller, als die 
aus den Zwergeiern (Tab. 1, 5. 619). 

Ubermiissige Anhiufung von Larven verzdgert die Ent- 
wicklung und kann daher dem Einfluss der Eigrésse entgegen- 
wirken (Tab. 1). 


b) Einfluss der Eigrdésse auf die Entwicklung bei hdherer 
und niederer Temperatur. 

a) Die aus den gréssten Eiern bestehenden Gelege kénnen 
hoheren Temperaturen besser widerstehen als solche, die aus 
kleineren Eiern bestehen (Tab. 2, 5. 624). 

2%) Es scheint fiir das Abweichen von der Mittelgrésse 
unter den Eiern derselben Eltern eine gewisse Grenze zu bestehen. 
Wird die Grenze nach unten iiberschritten, so bleiben die Eier 
bald in ihrer Entwicklung stehen (Tab. 3, 8. 625). 


pies 
: 
| 
5 
i 
; 
: 


5458 Robert Chambers: 


c) EHinfluss der Eigrésse auf die Grésse der Kaulquappe 

und des Frosches. 

| Die Kaulquappen stehen auf den friihesten Stadien de: 

Entwicklung im gleichen Gréssenverhiltnis zueinander, wie dic 

Kier, aus denen sie sich entwickelt haben. Spiter vermindern 

8 sich die Differenzen, bleiben aber immerhin noch betrachtlich 
(Texttig. 2 u. Tab. 4, 8. 627 u. 628), 


d) Einfluss der Eigrosse auf die Zellgroésse. 

«) Die Eigrésse hat einen bestimmten Einfluss aut dis 
Zellgrosse der Larve. Die Kaulquappen und Frésche, die aus 
kleineren Eiern stammen, haben kleinere Zellen als diejenigen 


aus groésseren Kiern. 


3) Die Wern- und Zellgrésse verschiedener Froschindividuen 
verhalten sich zueinander wie die Grésse der Eier. aus denen 
die betreftenden Frosche stammen. 

y) Wahrend der Entwicklung findet kein Ausgleich dei 
Zellgrésse zu einer fiir die Spezies konstanten Grosse statt. 

0) Die Kernplasma-Relation ist in grosszelligen und klein- 
zelligen Tieren ungefahr dieselbe (Texttig. 3. 5. 630—631). 


2. Eintluss der Temperatur. 

«) Verinderung in der Temperatur scheint eine Veranderung 

in der korrelativen Entwicklung gewisser Organe zu verursachen. 

3) Ebenso wird die Zellgrésse von der Temperatur beeintlusst. 

7) Die bedeutendere Grosse eines bei 10° C. geziichteten 

Frosches im Vergleich zu einem bei 25° C. geziichteten ist die 
Folge der bedeutenderen Groésse seiner Zellen. 

0) Eine Verschiebung der Kernplasma-Relation zugunsten 

des Kernes tritt in den Zellen des Kiltefrosches ein. 


3. Andere Ejinfliisse, welche eine Stérung in det 


Grosse und in der Entwicklungsgeschwindigkeit 
hervorrufen. 

«) Es gibt konstitutionelle Unterschiede in den Ejiern, 
welche in der Grosse nicht zum Ausdruck kommen, gleichwohl 
aber auf Grésse und Entwicklungsgeschwindigkeit der Larve 
einen Einfluss ausiiben. 

2) Diese Unterschiede kommen bei Warmekulturen weniger 
zum Ausdruck, offenbar weil die mit héherer Temperatur ver- 
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bundene Entwicklungsbeschleunigung es verhindert, dass die 
konstitutionellen Unterschiede ihren Einfluss ausiiben. 

vy) Die Grosse der Frésche und deren Zahl in einer Kultur 
stehen in umgekehrtem Verhaltnis zueinander (Tab. 5, 5. 640). 

Die Zellgrésse bleibt dagegen unverindert. 

é) Die Zellen von Kaulquappen aus tiberreifen Eiern scheinen 
grvosser zu sein als die Zellen von Kaulquappen aus normal reifen 
Kiern in demselben Entwicklungsstadium. 


IV. Schlussfolgerungen. 
|. Ein Versuch, die verschiedene Grosse der Eier zu 
erklaren. 

Das folgende zitiere ich nach Morgan: 

.The dwarf eggs appear to be eggs which have not quite 
reached maturity. Their pigment is not so deep, not so exten- 
sively developed, as it is in the large eggs. It seems to be 
probable that these eggs correspond to the small eggs of the 
ovary that have become accidentally set free, possibly because 
they were large enough to .ripen’ at the time when this pro- 
cess occurred in the ordinary eggs.” 

Meine Zwergeier waren ebenso klein im Vergleich zu der 
mittleren Kigrésse, wie diejenigen von Morgan, aber sie waren 
genau so dunkel pigmentiert wie die normal grossen Kier. Ab- 
gesehen von denen, die nur ein Viertel oder weniger des Volumens 
der mittelgrossen Bier hatten, war die Entwicklung in allen normal, 
und bei den grossen und den kleinen Eiern auch gleich raseh, 

Diese Tatsachen machen es wahrscheinlich, dass die grossen 
und die kleinen Eier gleichreif waren und dass dieselbe Kern- 
plasmarelation in den grossen wie den kleinen bestand. 

Man kénnte nun annehmen, dass die variierende Grosse der 
Kier lediglich durch die variierende Menge des in ihnen enthaltenen 
Dottermaterials hervorgerufen ist. 

Wir wissen aber, dass die Menge des Dotters auf die 
Schnelligkeit der Entwicklung Einfluss hat. 

Da wir nun aber gesehen haben, dass die grossen und kleinen 
Fier sich gleichgut und gleichrasch entwickeln (s. Tabelle 1) 
und der in ihnen enthaltene Dotter bei beiden zu gleicher Zeit 
aufgebraucht ist, so kann der Untersehied in der Grosse nicht 
durch die Dottermenge bedingt sein. 
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Andererseits kénnten wir ungleiche Teilung des Kernes 
wihrend der Karvokinese der Ureizellen fiir die verschiedene 
Kigréssen verantwortlich machen, indem grosse Kerne grosse Eier. 
kleine Kerne kleine Fier bedingten. Faille von ungleicher Kern 
teilung sind in der Tat von den Protozoen bekannt. Popoft (0s 
hat Ofters die Kerne von Stvionyehia, Frontonia ete. in ungleiche 
Teile zerfallen gesehen und in Anschluss daran beobachtet, dass 
die nachtolgende Teilung des Tieres zwei ungleich grosse Tochter- 
tiere hervorbringt. 

Eine dritte Erklarung wire es, wenn wir bei gleicher Groésse 
der Kerne eine gewisse Hemmung im Wachstum der Ovocyte 
wahrend der Wachstumsperiode annehmen. Dann miisste die 
Menge des Plasmas. welche kleiner ist als normal. eine ent- 
sprechende Verklemerung des Kernes hervorrufen. 

Dass ein derartig regulierender Einfluss der Menge des 
Vrotoplasmas auf die Kerngrésse vorkommt, hat Morgan (01 
wahrscheinlich gemacht: er fand in dem Zweizellen-Stadium eines 
befruchteten Seeigelei-Bruchstiicks. dass der neue Kern in jeder 
Blastomere kleiner war als der Kern von einer der zwei ersten 
Blastomeren des normal befruchteten Eies. 


2. Kernplasma-Relation und Spannung. 


Der Fall in Tabelle 3 (Seite 625) kann angesehen werden 
als eine Unterstiitzung fiir die Annahme einer Kernplasma-Relation 
im Sinne R. Hertwigs. 

Ich will den Fall zuerst nur kurz skizieren. Tabelle 3 zeigt 
die Entwicklungsfahigkeit der verschieden grossen Eier aus dem- 
selben Gelege. Die kleinsten Eier von 1.05 mm im Durchmesser 
starben auf sehr friihen Entwicklungsstadien. Ejier mit einem 
Durehmesser yon 1.15 mm entwickelten sich etwas besser, indem 
einige ausschliipfen konnten, am besten aber entwickelten sich 
die gréssten Eier. 

Nach R. Hertwig tritt Zellteilung ein, wenn ein bestimmtes 
Missverhiltnis zwischen der Masse von Kern und Plasma eintritt. 

Diese Kernplasmaspannung wird dureh das raschere Wachstum 
des Plasmas im Verhaltnis zu dem des Kerns hervorgerufen. Wenn 
die Spannung eine bestimmte Hohe erreicht hat, teilt sich die 
Zelle. Um diese Zeit ist das Plasma auf das Doppelte seiner ur- 


spriinglichen Masse angewachsen. In dem Augenblick der Zell- 
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teilung faingt seinerseits der Kern an. rasch zu wachsen (Teilungs- 
wachstum des Kernes), 

Wenn die Teilung vollendet ist, haben wir zwei Tochter- 
zellen, in denen die zwei Kerne zusammen ungefaihr doppelt so 
gross sind wie der Mutterkern. Da wihrend der Teilung das ge- 
samte Plasma in der gleichen Menge bleibt. ist damit die normale 
Kernplasmarelation wiederhergestellt. 

Bei den Protozoen kann man durch Beobachtung sich iiber- 
zeugen, dass diese Spannung dureh Assimilierting der Nahrung erzeugt 
wird. Sie kann aber auch durch andere unerkannte Ursachen 
hervorgerufen werden. 

Auch die Teilung des Metazoon-Eies wird in derselben Weise 
erklirt Das enorme Missverhiltnis zwischen Kern- und Plasma- 
masse wird wihrend der Wachstumsperiode erzeugt. Das Sperma- 
tozoon bewirkt. dass das Ei die normale Kernplasmarelation wieder- 
herzustellen trachtet. Dies geschieht durch eine lange Reihe rasch 
aufeinander folgender Teilungen. 

Nach jeder Teilung wiichst der Kern, aber nicht das Plasma. 
In dieser Weise wird die Spannung allmahlich vermindert. bis sie 
iiberhaupt verschwindet. Der Entwicklungsprozess kann jetzt nur 
dann fortschreiten, wenn das Zellplasma wiichst, um die zu weiterer 
Teiung erforderliche Spannung zu erzeugen. 

Wie sehr im Ei das Verhaltnis von Kern und Plasma zugunsten 
des Plasmas verschoben ist. zeigen die Versuche von Roux. Wenn 
er einen Teil des Cytoplasmas eines ungefurchten Froscheies ent- 
fernte, so teilte sich das Ei doch in einigen Fallen, und konnte sich 
eimem normalen Embrvo entwickeln. Die wenigen Fille. in 
denen ihm dies gelang, waren sehr wahrscheinlich solche. ber denen 
die zur Teilung notwendige Spannung im Ei nicht gestort war. 

Kernhaltige Bruchstiicke der Seeigeleier kOnnen normal be- 


fruchtet werden. Wenn die Bruehstiicke gross genug sind. so werden 


Gastrulae oder sogar Plutei gebildet. Nur diejenigen Eibruchstiicke 
sind entwicklungsfihig, welche die nétige Spannung enthalten. Je 
crosser der erhalten gebliebene Plasmarest ist, desto grésser ist die 
dadureh hervorgerufene Spannung und desto weiter entwickelt sich 
das Ei. 

Es ist interessant, was Morgan zu dieser Frage zu sagen hat: 
.In a blastomere the number of its divisions appear to be regulated 
by a size-relation between the nucleus and the protoplasm around 


j 
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it. Both the nuclei and the cells become smaller as cleavage proceeds 
but the cells are reduced in size proportionately faster than the 
nuclei. At last a stage is reached when a certain fixed relation 
of size is attained when further division for this stage of the deve- 
lopment comes slowly to an end. The smaller the nucleated frag- 
ment is the less number of times does it divide until the same relation 
is established. 

Die kleinsten Eier meiner Kultur waren (s. Tabelle 3. 5. 625 
nur bis zu einer sehr niedrigen Stufe fahig sich zu entwickeln. 
Mangel an Ernihrung kann nicht die Ursache sein, weil Schnitte 
durch sterbende Neurulae noch das Vorhandensein von viel Dotter 
zeigen. 

Ich modchte darauf hindeuten. dass diese ausserordentlich 
kleinen Kier Kerne hatten, die im Vergleich zu der Plasmamenge 
viel grosser waren als normal. Die verminderte Wernplasma- 
spannung verhindert ihre Entwicklung. Und auch wo dieselbe 
ein wenig fortschritt. war sie durch die verminderte Spannung 
verlangsamt. Eine bedeutsame Tatsache ist das folgende: die 
Sterblichkeit unter den kleinsten Eiern von einem Gelege ist 
eross im Vergleich mit der der gréssten Eier. Je grodsser die 
Kier sind, desto grésser wird die Spannung und desto besser 
kéunen sie sich entwiekeln (s. Tabelle 3). Jedoch kann die 
geringere Sterblichkeit der grésseren Eier zum Teil wenigstens 
durch die Tatsache erklirt werden, dass sie von dem Mittelwert 
weniger abweichen, als die kleineren Eier. 

3. Variation in der Zellgrosse unter natiirlichen 

bedingungen. 

Die Tatsachen, dass Embryonen von isolierten Blastomeren 
gleichgrosse Zellen wie Embryonen von ganzen Ejiern” besitzen. 
und dass Stiicke von Hydren zu ganzen, vielleicht kleineren Hydren 
sich regenerieren, die aber immer die urspriingliche Zellgrésse 
zeigen, sind keine Beweise. dass die Zeligrésse bei einer bestimmten 
Spezies konstant ist. 

Sie sind eher nur Beweise fiir die Konstanz der Zellgrosse 
in einem und demselben Individuum. Alle Teile eines Kies, sie 
mogen getrennt oder vereinigt geblieben sein, besitzen die vom 
Ei iiberkommene Fahigkeit (vielleicht durch die Spannung im 
Ei) zu Zellen einer konstanten Grésse sich zu entwickeln. 
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Es ist die urspriingliche Grésse des Kies. welche die schliess- 
liche Zellgrésse bestimmt. 

Dies haben wir aus meinen Experimenten ersehen. 

Grosse Eier produzieren grosse Zellen und streben dahin. 
Riesen zu erzeugen. Kleine Eier geben kleinen Zellen den Ur- 
sprung und haben die Neigung, Zwerge aus sich hervorgehen 
zu lassen. 

Jedoch treten einige unbekannte Momente auf. welche die 
Vermehrung der Zellen beeintlussen, aber nicht die Grosse. 

So haben oft kleine Kier in den Kulturen grosse Frosehe 
mit kleinen Zellen aber gesteigerter Zellzahi. und grosse 
oft kleine Frésche mit grésseren und verminderter Zellzahl ge- 
liefert. 

In derselben Temperatur kOnnen wir daher Riesen von 
zweierlei Art haben: solche die schon an der urspriinglichen 
Grésse des Kies und der sie zusammensetzenden grossen Zellen als 
Riesen kenntlich waren, und solche. die aus einem kleinen Ei 
durch ausserordentlich lebhafte Vermehrungsfahigkeit der kleinen 
Zellen zu Riesen herangewachsen waren. 
Hiermit haben wir eine Erklirung gefunden fiir die hautige 
Abwesenheit irgend einer Beziehung zwischen der Grésse eines 
Frosches und der mittleren Grosse der Eier, welche er legt. da 
natiirlich anzunehmen ist. dass die Grésse der einzelnen Zellen 
eines Frosches und nicht die Grésse ihrer Gesamtmasse die 
(rrésse seiner Eier bestimmen. 

Das Vorhandensein einer Variation in der Eigrésse und der 
resultierende Einfluss auf die Zeligrésse des Frosches wiirde, 
wenn keine hemmenden Faktoren vorhanden waren, ein allmah- 
iiches Zunehmen oder Abnehmen der Zellgrésse ad infinitum her- 
vorrufen. 

Aber wie die Eier eines Geleges in der Grosse variieren, 
so kénnen wir auch annehmen, dass eine Variation in der Grésse 
der unmessbaren Spermatozoen eines Individuunms vorhanden ist. 
Die Wahrscheinlichkeit einer Kopulation zwischen einem iiber- 
grossen Spermatozoon und einem iibergrossen Ei ist dusserst 
gering. Die Mehrzahl der gréssten Eier wird von kleineren 
Spermatozoen befruchtet werden und umgekehrt. Als unmittel- 
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bare Folge ergibt sich die Neigung, eine mittlere Grosse unter 
den resultierenden Zellen beizubehalten'), 

Natiirliche Zuchtwahl kann auch eine Ursache der Erhaltung 
eines, wenn auch schwankenden, Mittelwertes in der Zellgrésse 
sein. Zum Bbeispiel: An meinen Temperatur-Experimenten haben 
wir gesehen, dass Gelege mit verhiltnismissig kleinen Eiern 
nicht gut falig sind, extreme Temperaturen zu vertragen. 

Kier, die ausserordentlich gross sind, miissen auch gewisse 
Nachteile besitzen. Vielleicht kénnen sie sich nicht so gut teilen. 

In dieser Weise wird eine Mittel-Eigrésse, das Optimum. 
vorherrschen. Weil nun die Eigrésse einen Einfluss hat aut die 
Zellgrésse des ausgebildeten Tieres, so wird ein Optimum in der 
Kigrosse eine ziemlich konstante Zellgrésse verursachen. 


1, Selbstindigkeit der Zelle. 

Wir kommen jetzt zu der Frage von der Selbstindigkeit 
der Zelle in einem Organismus. 

Morgan (01) behauptet, dass die Zellen in der Bildung 
der Organe im Metazoen-horper als selbstindige Einheiten nur 
eine untergeordnete Rolle spielen. Als Beweise dafiir bringt er 
die Tatsache vor, dass isolierte Blastomeren vollstandigen 
aber Zwergformen sich entwickeln kOnnen, deren normal grosse 
Zellen jetzt nicht mehr in Proportion zu der Kérpergrésse stehen. 

Kr behauptet, dass die Untersuchungen von Boveri und 
Conklin. dass beim Menschen Riesen und Zwerge nicht aus 
grosseren und kleineren Zellen. sondern aus zahlreicheren und 
weniger zahlreichen Zellen von derselben Grédsse bestehen, uns 
zu derselben Schlussfolgerung fiihren. Er will beweisen. dass 
der Organismus eines Metazoon, so weit es sich um die forma- 
tiven Prozesse handelt. ein einheitlich wirkendes Protoplasma 
erfordert und nicht sich darstellt als das gemeinsame Ergebnis 
der selbstiindigen Titigkeit seiner einzelnen Zellen. 

Whitman (93) sagt: ..The plastic forces had no cellbound- 
aries, but mould the germmass regardless of the way it is cut 
up into cells.“ 

') Unter verschiedenen Kaulquappen von gleichgrossen Eiern habe 


ich kleine Verschiedenheiten in der Zellgrésse bemerkt. Diese Verschieden- 
heiten schreibe ich der Befruchtung dieser Eier durch verschieden grosse 


Spermatozoen zu 
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Der ganze Organismus als eine Einheit§ wirkt wahrend 
seiner Entwicklung als ein Regulator seiner Teile. 

Ich glaube nicht, dass Whitmans Schlussfolgerungen 
irgend eine Unterstiitzung von den oben erwihnten Experimenten 
erfahren., 

Nehmen wir den Fall der Seeigeleier. 

Wir wissen, dass die Eiteilung bis zu der Verkleinerang 
der Zellen auf eine gewisse minimale Grosse fortschreitet. Nach 
diesem Stadium in der Entwicklung wird weitere Vermehrung 
der Zellen nur durch vorhergehendes Wachstum der Tochter- 
zellen zur Grosse der Mutterzellen ermodglicht. Eine 4. 
oder 's Blastomere ist aus einem Ei von einer bestimmten 
(irdsse entstanden. Ob sie in’ Beriithrung mit ihren Genossen 
bleibt oder isoliert sich entwickelt. in beiden Fallen bringt es 
ihre Konstitution mit sich, dass schliesslich Zellen einer bestimmten 
Grésse aus hervorgehen. Die Wechselbeziehungen ihrer 
Komponenten bleiben in beiden Fiillen die gleichen. Die Kern- 
plasmaspannung vermindert sich allmahlich wihrend der Teilung. 
Kine ‘2 Blastomere besitzt die Hilfte der Spannung eines ganzen 
Kies. Sie wird sich so oft teilen, als jede der zwei zuerst ge- 
hildeten Blastomeren eines ganzen Eies. 

Die Zellen des resultierenden Zwerg-Halbembrvos konnen 
nicht noch eine Teilung durehmachen, so dass der Gesamtgrisse 
proportional kleinere Zellen entstehen. weil die Spannung im 
ganzen und halben Embryo dieselbe bleibt. 

Zelldifferenzierung findet nicht statt durch den Eintluss 
einiger plastischen Kratte, die auf den Organismus als ein Ganzes 
wirken, sondern dureh die neuen Beziehungen der Komponenten 
innerhalb der Zellen zueinander. Diese neuen Verhaltnisse treten 
ein bei einer gewissen Zellgroésse und haben tatsaehlich nichts 
mit der Zellenzah! zu tun. Daher finden wir einen Zwerg 
Pluteus von einer Halb-Blastomere und einen normalen Pluteus 
von einem ganzen Ei: aber die Zellgrésse bleibt in beiden 
dieselbe. 

Zu den gleichen Ergebnissen fiihren schliesslich auch die 
Regenerationsversuche. Als Beispiel moéchte ich hier die von 


Miss Peebles angestellten Experimente iiber die Regeneration 
kleiner Hydrastiickchen anfiihren (Morgan 01). 
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Miss Peebles fand, dass sehr kleine Stiickehen sich zu 
Hydren mit der normalen Zellgréssen entwickelten, aber, da dies: 
Zellen zunichst teilungsunfahig waren und daher nicht die Fahig- 
keit besassen, das Zellmaterial zu liefern, welches nétig war, um 
alle Tentakeln zu regenerieren, wurden nur ein, zwei, drei ode. 
vier Tentakeln gebildet. 


Nach Morgan ware die, auf das ganze Hydrastiiekchen 
einwirkende, zur Entwicklung anregende Kraft nicht fahig. di 
geniigende Zahl der Zellen fiir eine vollstindige Hydra zu pro 
duzieren. Deshalb wird eine unyollstiindige Hydra aus den vor- 
handenen Zellen gebildet. 

Proportional kleinere Organe entwickelten sich nicht. 

In der Erhaltung der Form und der Zellgrosse sielit 
Morgan die Andeutung von dem Vorhandensein der aut den 
Organismus wirkenden plastischen Krifte. 

Vielleicht fiihrt uns folgender Erklairungsversuch eher zu 
einem Verstindnis der Vorginge. 

Die aus sehr kleinen Stiickchen regenerierte Hydra bleibt 
unvolikommen, weil die Faihigkeit der Regeneration begrenzt ist. 
lie Zellen des sich regenerierenden Stiickchens kénnen nicht unbe- 
grenzt wachsen und sich vermehren. Wenn das Stiickchen zu klein 
ist. so sind die vorhandenen Zellen in zu geringer Zahl vorhanden. 
um die nétige Zahl fiir eine vollstindige Hydra zu erzeugen. 

Die Zellen der unvollkommenen Hydra sind yon der nor- 
malen Grosse, weil sie gemeinsam entstanden sind und dieselbe 
Kernplasmarelation besitzen, welche in der Zelle der Mutter- 
Hvdra vorhanden war Deshalb richten sie sich in der normalen 
Weise ein, mit dem Resultat, dass normalgrosse aber weniger 
Tentakel gebildet werden. 

Es sind die Wechselbeziehungen innerhalb des Zellinhalts. 
welche die konstante Zellgrésse aufrecht erhalten. 

Die Zelle, in geselischaftlicher Verbindung mit der anderen 
Zelle des Organismus. muss von ihrer Umgebung etwas beeinflusst 
werden. In einigen Fallen kann sie ihre Individualitit ganz 
verlieren und keine spezifische Funktion besitzen, sondern ledig- 
lich ein Teil des Organes, zu welchem sie gehdrt. sein. 


Doch die jeder einzelnen Zelle angeborenen Tendenzen sind 
stark genug. mit Zihigkeit ihre Eigenschaften fest zu_halten., 
wenn auch die Bedingungen der Entwicklung wechseln. 
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da. Einfluss der Kernplasma-Relation auf die 
Zelldifferenzierung. 


Die Entwicklung der Hemiholoblasten beweist. dass die 
Organdifferenzierung nicht von der Zellzahl bedingt ist. 

Die Entwicklung der kleinzelligen Zwergembryonen aus 
kleinen Kiern und der grosszelligen Riesenembryonen aus grossen 
Kiern beweist, dass auch eine bestimmte Zellgrésse nicht das 
Entscheidende ist. 

Hat vielleicht die Keruplasma-Relation einen Einfluss auf 
das Eintreten der Differenzierung ? 

Die Differenzierung fingt gleichzeitig in Hemi- und Holo- 
blasten an, ohne Riicksicht auf die Zahl der vorhandenen Zellen. 

Die Differenzierung beginnt, wenn in beiden Formen die 
Kern- und Zellgrésse dieselbe ist. Ihr Eintritt fallt also zu- 
sammen mit der Herstellung ein und derselben Kernplasma- 
Relation. 

Auch die Zellen der klein- und der grosszelligen Frésche 
besitzen nahezu dieselbe Kernplasma-Relation. Die Ditferenzierung 
musste auch hier bei derselben Kernplasma-Relation stattgefunden 
haben. 

Ein weiterer Beweis fiir den Einfluss der Kernplasma- 
Relation auf die Organdifferenzierung wird durch die Experimente 
iiber den Einfluss der Temperatur auf die Zellgrésse gebracht. 
Kine niedere Temperatur verzégert die Differenzierung, weil sie 
eine Verschiebung der Kernplasma-Relation zugunsten des Kerns 
verursacht. Eine hohe Temperatur beschleunigt die Differenzierung, 
weil sie eine Verschiebung der Kernplasma-Relation in der ent- 
gegengesetzten Richtung hervorruft. 


5. Das Erreichen einer konstanten Zellgrosse bei 
warmbliitigen Tieren. 

Unter Protozoen und Kaltbliitlern finden wir eine deutliche 
Variation in der Zellgrésse innerhalb derselben Art. Diese Varia- 
tion kann durch aussere Bedingungen, z. b. Funktion, Hunger, 
Wirme, erheblich vergréssert werden. 


Die Zellgrésse ist daher, wenigstens unter den niederen 


Tieren, keine konstante fiir eine gegebene Spezies. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 44 
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Bei Protozoen, auf welche aussere Bedingungen viel un- 
mittelbarer wirken, finden wir gleichaltrige Individuen derselben 
Spezies, welche von sehr verschiedener Grésse sind (Popoff 0s). 

Bei Metazoen, wo viele Zellen zusammengehiuft sind, ein 
gemeinsames Leben fiihren und unter gleichen Einfliissen wachsen, 
miissen die Zellen sehr konstant in der Grésse werden. Eine 
Variation kénnten wir erwarten in den Zellen von verschiedenen 
Individuen, welche unter mehr oder weniger verschiedene dussere 
Eintliisse geraten. 

Hier begegnen wir in der Tat bedeutenden Variationen. 

Herr Prof. Hofer an der Tierarztlichen Hochschule ist so 
freundlich gewesen, mir einen Fall zu nennen, weleher in Uber- 
einstimmung mit meinen Experimenten iiber den Eintiuss der 
Temperatur auf die Zellgrésse steht. Prof. Hofer hat beobachtet, 
dass Salmo fontinalis, ein Bewohner kalter Gebirgsbiche, deutlich 
gréssere Zellen besitzt als die sehr nahe verwandte Trutta fario. 
welche im warmen Wasser lebt und welche ihrerseits aus grésseren 
Zellen besteht wie Trutta iridea, eine Bewohnerin viel wirmerer 
Biche. 

Je hoher in der Reihe der Lebensformen ein Tier steht. 
desto weniger kann die Umgebung und desto mehr kann Ver- 
erbung das Wachstum beeintlussen. und desto wahrscheinliche: 


werden die Nachkémmlinge Zellen von derselben Grésse, wie die- 


jenige der Eltern, besitzen. 

Die Erscheinung, dass fiir eine Spezies die Zellgrosse kon- 
stant ist, kann dadurch erklirt werden, dass alle Tiere derselben 
Art sich in ahnlicher, Weise ernahren und mehr oder weniger 
unter denselben Bedingungen leben. 

Bei Végeln und Saugetieren begegnen wir der gréssten 
Konstanz in der Zellgrosse. 

Einige Forscher haben das Vorhandensein dieser konstanten 
Zellgrésse festgestellt. Boveri und Conklin haben sie am 
Menschen, Rabl an verschiedenen Siugetieren beobachtet. 

Im Durehsehnitt ist die Zellgrésse bei warmbliitigen Tieren 
im Vergleich mit der von Kaltbliitlern sehr klein. Mit ihr ist 
das Vorhandensein einer konstanten Temperatur fiir alle Tiere 
derselben Art verkniipft. Fiir alle warmbliitigen Tiere tiberhaupt 
schwankt der Grad der Temperatur nur innerhaib sehr enger 
Grenzen. 
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So kénnen wir zu der Anschauung gelangen, dass die an 
Saugetieren beobachtete grosse Konstanz in der Zellgrésse analog 
ist der Ubereinstimmung in der Grésse von Paramaecien, welche 
in einer konstanten Temperatur kultiviert worden sind. 

Eine fiir die Spezies konstante Zellgrésse ist keine wesent- 
liche Eigenschaft des Organismus. Wo sie vorhanden ist, ist sie 
durch Bedingungen ausserhalb der Zelle verursacht. Die Zelle 
varilert in ihrer Grdsse je nach den Einfliissen, deren Wirkung 
sie ausgesetzt wird. Einige von: diesen Eintliissen kennen wir, 
so dass wir in der Lage sind, die Zellgrésse zu verindern. 

Die Zellgrésse ist nichts konstantes und kann daher niclit 
als ein Beweis fiir die Anatomie der Lebensvorgiinge angefiihrt 


werden. 
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Aus dem histologischen Institut der Universitat in Wien. 
Vorstand: Hofrat Prof. v. Ebner. 


Uber das Vorkommen der Mastzellen 
beim Meerschweinchen. 


Von 


Dr. A. Zimmermann in Budapest. 


Seitdem Ehrlich die Mastzellen im Bindegewebe und Blute 
durch besondere Farbung erkennbar machte, sind diese oft Gegen- 
stand von histologischen Untersuchungen gewesen. Wenn man 
aber die verschiedenen Arbeiten iiber Mastzellen liest, die meist 
mittels sehr verschiedener Methoden und an verschiedenen Tier- 
gattungen gemacht worden sind, fillt sofort die grosse Mannig- 
faltigkeit der Angaben auf. Wahrend sie bei den einen Tieren 
(Kaninchen) nach einigen Autoren vollstandig fehlen, sind sie bei 
anderen wieder sehr zahlreich; manche konnten sie in ihren 
Praparaten stets ohne jede Miihe als eine distinkte. scharf diffe- 
renzierte Zellart darstellen, andere wieder sahen sich gendtigt. 
sie mit den Klasmatocyten zu identifizieren, Ausserdem ist. trotz 
der grossen Zahl der einschlagigen Arbeiten, die Bedeutung der 
Mastzellen noch lange nicht aufgeklart. und es wird sogar, wie 
bereits dahingewiesen ist, der Begriff ,Mastzellen* selbst zum 
Teil recht verschieden aufgefasst. 


Wie im allgemeinen angenommen wird, versteht man unter 
einer Mastzelle eine solche Zelle, in deren Protoplasma_ regel- 
missig zahlreiche grobe Kérnchen eingeschlossen sind. welche 
sich mit basischen Anilinfarben sehr intensiv und dabei in einer 

metachromatischen Nuance farben. Die Grésse der Zellen ist 
nicht konstant, ebenso ihre dussere Form; es gibt, wie schon 
Westphal besehrieben hat, platte, kugelf6rmige und auch spindel- 
formige Zellen. Der Kern bietet keine Besonderheiten und 
farbt sich gewohnlich sehr blass, so dass er zwischen den dunkel 
tingierten Kornern im Zelleibe nur als heller Fleck durch- 
schimmert. Von den Mastzellengranulis ist es mit Sicher- 


H 
662 
; j 


Mastzellen beim Meerschweinchen. 663 


heit noch nicht nachgewiesen, aus was sie bestehen, was fiir cine 
chemische Natur sie besitzen. Viele halten die Mastzellen fiir 
mucinés degenerierte Zellen (Harris, Hoyer, Raudnitz, 
Piana): gegen die Schleimnatur haben sich Ehrlich, Nord- 
mann, Kultschitzky u. a. ausgesprochen. Ehrlich hat auch 
bewiesen, dass sie nicht aus Fett bestehen, wihrend Stassano 
und Haas sie mit negativem Erfolg auf Glykogen gepriift haben. 
lieselben Autoren fassen tibrigens die Mastzellen, ahnlich wie 
Khrlieh, als Reservezellen auf, die meisten Forscher aber 
leugnen jede Beziehung der Mastzellen zu dem Ernihrungszustand 
des Gewebes. Calleja sehreibt den Kérnchen teils ernihrende, 
teils baktericide, Phisalix diastatische Wirkung zu. Schaffer 
bemerkt, geleitet durch die autfallende Ubereinstimmung im 
Verhalten von Knorpelsubstanz und Mastzellenkérnung gegeniiber 
der mit Salzsiure versetzten Methvlenblaulésung von Hansen 
oder der analogen Toluidinblaulésung von Lundvall, ob nicht 
die Mastzellen gleichsam die Trager und Verbreiter der Chondroitin- 
schwefelsiure sind. da nach Schmiedebergs Annahme der 
Knorpel nur die Bildungsstitte und das Reservoir dieses mit 
schwefelsiure gepaarten Kohlenhydratderivats ist, von welechem 
aus es sich nach Bedarf weiter im Organismus verbreitet. Das 
Vorhandensein der typischen Kérnung im Zelleibe muss jedenfalls 
eine Bedeutung fiir ihre Funktion haben. Die leicite Loslichkeit 
der Granula im Wasser, ferner die Zerstreuung der hérnchen 
vusserhalb des Zelleibes, insbesondere die perizelluliren, meta- 
chromatisch firbbaren Hoéfe und Streifen um die Zellen herum. 
lassen es als méglich gelten, dass die Mastzellen in ihrem Leibe 
solehe besondere Stoffe in Form von Kérnchen allmahlich. den 
jewelligen Bediirfnissen des Gewebes entsprechend, an die Um- 
gebung abgeben kénnen. 

Schon Ehrlich und Westphal haben Mastzellen sowohl 
im Bindegewebe der verschiedensten Organe, als auch im Blute 
gefunden. Auch jetzt unterscheidet man allgemein Mastzellen 
des Bindegewebes und Mastzellen des Blutes. Die 
im Bindegewebe vorkommenden Mastzellen halten nach Ehrlich 
die meisten als in besonderer Weise metamorphosierte Binde- 
gewebszellen, wieder andere Autoren ptlichten mehr oder weniger 
bestimmt der Anschauung bei, nach welcher die Mastzellen des 
bindegewebes himatogenen Ursprunges sein kénnten. Die im 
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Blute yorhandenen Mastzellen stellen eine besondere Art de) 
granulierten Leukoevten (;-Granulation nach Ehrlich) vor. 

Aus den bisherigen Untersuchungen ist es klar, dass die 
Mastzellen des Bindegewebes und des Blutes bei verschiedenen 
Tieren und in gewissen Korperbezirken Besonderheiten vorstellen 
Ihre Konservierung erfordert eine besondere Technik. Es hat 
sich namlich bald herausgestellt, dass die Substanz der Mastzellen, 
korner im Wasser leicht léslich ist, allerdings in den einen Fiillen 
mehr, in den anderen weniger. Daraus folgt also vor allem, dass 
man Wasser und wiisserige Lésungen jederart sorgfiltig vermeiden 
muss, wenn man das Vorhandensein oder das Fehlen yon Mast 
zellen mit Bestimmtheit nachweisen will. 

Die vielfachen Widerspriiche iiber das Vorkommen und 
Fehlen der Mastzeilen bei verschiedenen Tieren und ge- 
wissen KOrperbezirken muss wohl teilweise auch auf die Ver- 
schiedenheit der angewandten Methoden zuriick- 
gefiihrt werden. Es fehlen weiters Untersuchungen, welche bei 
derselben Tierart sich systematisch auf alle Organe er- 
streckten: die meisten Angaben beziehen sich auf ein bis zwei 
Organe und auch diese widersprechen einander, so dass es 
wiinschenswert erscheint, solche Untersuchungen im angedeuteten 
Sinne vorzunehmen. 

Uber das Vorkommen der Mastzellen beim Meer- 
schweinchen fand ich in der mir zugéinglichen Literatur 
folgende Angaben. Nach Westphal sind beim Meerschweinchen 
wenig, nach Ballowitz sehr wenig Mastzellen vorhanden, ja 
Raudnitz konnte sogar garkeine Mastzellen beim Meer- 
schweinchen nachweisen. Diesen Autoren gegeniiber gelang es 
mir, innahezu allen Organen des Meerschweinchens typische Mast- 
zellen zu finden, und zwar in der Haut, in den Muskeln (Herz 
und Skelettmuskulatur), Knochenmark, Nerven (Ischiadicus), Aorta. 
Mundhohlenschleimhaut (weicher Gaumen), Osophagus, Magen. 
Darm. Trachea, Lunge, Niere (und Nebenniere), Leber, Pankreas. 
Speicheldriise (Parotis), Thyreoidea, Thymus, Hoden, Ovarium. 
Kileiter: nur das Zentralnervensystem erwies sich von den unter- 
suchten Organen allein als mastzellenfrei. 

Zur Untersuchung beniitzte ich die von Prof. Schatfe1 
emptohlene Methode, durch welehe die Untersuchung auf Mast- 
zellen wesentlich erleichtert wird, da bei dieser Methode durch 
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elektive Farbung ausser den Mastzellengranulis nur noch 
die echte Knorpelsubstanz gefairbt erscheint. Die Methode 
Schaffers ist aber nicht nur an Exklusivitit, sondern auch an 
Einfacheit allen anderen iiberlegen. So gestattet sie leicht die 
ausgedehnteste Anwendung und ist vielleicht geeignet, den Begrift 
Mastzellenkérnung enger zu umgrenzen, wie sie dies ja auch 
fiir den des Knorpelgewebe tut (Schaffer. 

Die Methode ist, wie sie Schaffer beschrieben hat, 
folgende: Die frischen, oder im absoluten bis 05°/o Alkohol, oder 
in einem Gemisch des letzteren (2 Teile) und Formalin (1 Teil) 
fixierten Gewebe (Zelloidineinbettung zulassig) werden in einer 
oigen Loésung von Methylen- oder Toluidinblau oder Thionin 
in 70 bis 80°%o Alkohol. dem ein Volumprozent Salzsiiure zu- 
gesetzt wird, eine halbe Stunde lang getfaérbt, in absolutem oder 
95°  Alkohol ausgewaschen und in Origanumél (in empfind- 
licheren Fiillen in Toluol) aufgehellt und man wird die Mastzellen- 
kornung allein (ausser bestimmten Teilen der Knorpelsubstanz) 
gefirbt finden. 

Mit Hilfe dieser Methode konnte ich in den oben angefiihrten 
Organen des Meerschweinchens Mastzellen nachweisen. Die 
meisten Mastzellen sind in der Nahe der Gefisse und 
des Fettgewebes zu finden, sie suchen also mit Vorliebe das 
lockere Gewebe der perivasalen Zonen auf. In den einzelnen 
Organen verhalten sie sich folgendermafen : 

In der Haut sind sie hauptsachlich um die Haarbalge, die 
Talg- und Sechweissdriisen, weniger im zellarmen Bindegewebe. 
Man findet sie in der Papillarschicht, im Subcutangewebe, zwischen 
den Muskeln, tiberall im lockeren Bindegewebe zerstreut. 
sonders die Adventitia der Gefisse und die Fettlippehen in der 
Subeutis sind mit ihnen reichlich ausgestattet. Man findet: auch 
hier stellenweise gekornte Zellen, welche von hamatogenem 
Charakter sind. 

In den Muskeln, sowohl im Herz, wie in der Skelett- 
muskulatur (M. pectoralis, gluteus) sind ziemlich viel basophile 
Kérnchenzellen vorhanden, hauptsachlich im lockeren Perimysium 
und in den Bindegewebshiillen, bezw. im Epicardium in der Nahe 
von Fettzellen. 

In den Knoehen (Femur) und im Knochenmark konnte 
ich nur sehr vereinzelt Mastzellen nachweisen: im Knochenmark 
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firben sich ihre Koérnehen sehr blass, so dass sich diese schwer 
unterscheiden lassen. 

Im Zentralnervensystem ist es nicht gelungen, Mastzellen 
zu entdecken, weder in den Hemispharen des Gehirns. in der 
Hypophyse, noch im Kleinhirn oder im Riickenmark, ebenso auch 
in den Hirnhauten nicht 

Im Nervus ischiadicus ftindet man im Epineurium bei 
den Fettzellen und auch im Perineurium nicht nur vereinzelt. 
sondern auch in kleineren Gruppen, Mastzellen. 

Inder Aorta, inden grésseren Gefaissen iiberhaupt. 
kann man zwar nur in der Adventitia, hier aber in grosser Zahl. 
Mastzellen yon sehr mannigfaltiger Gestalt nachweisen. 

Im Blute findet man beim Meerschweinchen &usserst 
sparlich Mastzellen (basophile Leukoevten) mit langlichem 
Kern, welcher gewoéhnlich durch zwei Einschniirungen in drei 
Teile geteilt ist. Die Kérnehen (y-Granulation, Ehrlich) haben 
meistens linglich ovale Gestalt und erscheinen schwach tingiert. 

In der Mundhoéhlenschleimhaut (weicher Gaumen) 
kann man in der Tunica propria, meistens aber in der Submucosa 
in der Nihe des Fettgewebes und in der Umgebung der Schleim- 
driisen Mastzellen wahrnehmen. In der Mucosa reichen einige 
beinahe bis zum Epithel, aber in grésseren Haufen sind sie nur 
in den tieferen Schichten zu treffen. 

In der Ohrspeicheldriise sind Mastzellen im inter- 
alveoliren Bindegewebe, hauptsiichlich zwischen Fettzellengruppen. 
vorhanden. 

In der Zunge sind verhiltnismissig die meisten Mastzellen 
in der Grenze yon Mucosa und Muskelschicht, von da ziehen sie 
abwarts in das intermuskulire Gewebe. 

Die SpeiserOhre des Meerschweinchens ist reich an Mast- 
zellen, wir finden sie in der Schleimhaut, unter der Muscularis 
mucosae, im lockeren Lindegewebe der Submucosa und in der 
umhiillenden Tunica adventitia, aber auch, sparlich, in der 
Muskelhaut. 

Im Magen sind die Mastzellen zahlreich in der Schleimhaut, 
an den Driisenwinden, ebenso in der Submucosa. besonders in 
der Nahe von Gefassen, vereinzelte bemerkt man zwischen den 
Muskelfaserlagen, zahlreiche wieder in der serésen Haut. wo 
sie auch in kleineren Kolonien zu treffen sind. 
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Im Darm (Colon) finden sich die Mastzellen in der Mucosa, 
neben den Driisen und Lymphfollikeln, zahlreicher aber in der 
Submucosa; einzelne sind auch in den Zotten des Diinndarmes, 
am zahlreichsten kann man sie aber in der Serosa und besonders 
viele im Mesenterium unterscheiden, diese zeigen eine sehr poly- 
morphe Gestalt. 

Im Pankreas finden sich zahlreiche Mastzellen im Binde- 
cewebe vor. 

In der Leber kann man im interlobularen Bindegewebe und 
in der Glissonschen Kapsel Mastzellen nachweisen, besonders 
reichlich an der Leberpforte. Im_ interlobularen Bindegewebe 
kommen sie nur vereinzelt vor. 

Das Bauchfell ist, wie bereits weiter oben darauf hin- 
gedeutet wurde, reich an Mastzellen, besonders zahlreich sind 
diese im lockeren subserdsen Bindegewebe in der Nachbarschaft 
des Fettgewebes. 

In der Luftrohre findet man in der Schleimhaut neben 
den Driisen und Gefissen sehr grosse, meistens spindelformige 
Mastzellen: im hyalinen Knorpel sind keine nachweisbar, wobei 
wohl der Umstand, dass die Knorpelgrundsubstanz sich starker 
als die Mastzellen farbt. in Betracht kommt. 

In der Lunge trifft man Mastzellen im Bindegewebe der 
Bronchien, in der Faserhaut, aber auch in der Alveolensepta. 
mehr dann im interlobuliren Bindegewebe und besonders in der 
Pleura. Einige zeigen hier auch den himatogenen Typus. 

In der Schilddriise enthalt das Bindegewebe einige 
Mastzellen, hauptsichlich in der Nahe von Gefissen 

In der Thymus findet man gleichfalls in den Bindegewebs- 
ziigen Mastzellen. *) 

In den Lymphknoten und in der Milz sind in der 
Kapsel, ebenso in ihren Fortsetzungen (Trabekel. Balken), Mast- 
zellen zu unterscheiden; stellenweise kann man aber auch in der 
Pulpa schwach gefirbte granulierte Zellen bemerken, welche 
himatogenen Charakter zeigen. 


') Ausserordentlich viele Mastzellen konnte man in einer gelegentlich 
untersuchten Kalbsthymus nachweisen, welche bereits in Involution be- 
griffen war, und in welcher diese Zellen an manchen Stellen kleinere Haufen 
bilden. 
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In den Nieren wurden Mastzellen massenhaft vorgefunden 
im interstitiellen Bindegewebe, in der Tunica albuginea, einige 
auch in den Bowmanschen Kapseln. zahlreichere wieder im 
Nierenbecken, in dem lockeren Bindegewebe seiner Schleimhaut. 

In den Nebennieren bemerkt man in der Kapsel und 
im Bindegewebe zwischen den Driisenzellen wenige Mastzellen. 

Von den Geschlechtsorganen enthilt der Hoden zwischen 
den Lappehen, besonders aber in der Tunica vasculosa, viele 
Mastzellen. 

Im Eierstoek findet man sie in der Theea folliculi und in 
der Tunica albuginea. 

In dem Eileiter sind nur in der serosa, nicht aber wie 
beim Menschen. in der Sehleimhaut, Mastzellen. 

Im Uterus endlich trifft man sie im Stratum vasculare, 
auch supravasculare und in der Serosa. 

Die untersuchten Organe stammten aus einem 50 Tage 
alten und zwei halbjahrigen Meerschweinchen. 

Die Form und Grosse der Mastzellen ist auch beim Meer- 
schweinchen sehr verschieden. Der Form nach trifft man runde, 
platte oder kugelformige. spindelformige, pyramiden-, sternformige, 


polygonale oder ganz unregelmassig geformte Zellen: einzelne be- 


sitzen auch einfache oder fliigelartige Ausliufer, andere tragen viel- 
verastelte Fortsitze. in denen sich auch mehr oder weniger dicht 
Kleine Kérnchen (das Granoplasma) vortinden. Endlich trifit man 
einzelne isolierte Granula auch ausserhalb der Zellen in das Gewebe 
wie eingespritzt. Die Mannigtaltigkeit der Form der Mastzellen lisst 
sich nicht nur in derselben Tiergattung oder deren Individuen, 
sondern auch in demselben Gewebe unterscheiden. Ebensolche 
Verschiedenheit zeigen. selbst in demselben Organ, die Grésse, 
Menge und Verteilung der Mastzellen, so dass man sie nur 
durch ihre spezifische Firbbarkeit unterscheiden kann. 

Was den Charakter der Mastzellen beim Meerschweinchen 
betrifit, so sind hier die histiogenen Mastzellen in iiber- 
wiegender Zahl vorhanden. Es gelingt zwar 6fters nicht einen 
strengen Unterschied zwischen histiogenen und hamatogenen 
Mastzellen festzustellen, da Gestalten vorkommen, welche wie 
Ubergangsstadien aussehen, doch tindet man meistens Zellen mit 
grésserem Zelleib und darin viele kleine Kérnchen  gefirbt. 
Selbst in derselben Zelle sind die Korner bald feiner, bald 
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crober, und zwar driingen sich die gréberen Kornchen gewohnlich 
in der Nahe des Kerns zusammen. Meistens ist ein Kern vor- 
handen, welcher von verschiedener Form und Grdésse sein kann. 
seine Form ist Ofters rund oder oval, eventuell polygonal. 
ifters ist der Kern auch excentrisch gelagert. Die Form und 
Grésse des Kernes richtet sich iibrigens nach dem Umfange des 
Zelleibes. Der Kern der Mastzellen beim Meerschweinchen 
enthalt viel Chromatin in Form von groben Koérnern., wie man 
bei den mit Hiimatoxylin gefirbten wahrnehmen 
kann: Nukleolen sowie Mitosen wurden nicht bemerkt. 

Im Blute sind allerdings die granulierten basophilen Zellen 
himatogene Mastzellen) polynukleir, zeigen typisch zer- 
schniirte Kerne, besitzen relativ weniger Protoplasma, das mehr 
erdbere Korner in sich birgt. Diese Zellen kommen aber auch 
im Blute sehr spirlich vor: vereinzelt trifft man ausserdem ahnliche 
im Corium zwischen den anderen Mastzellen von histiogenem 
Charakter, dann finden sich solehe noch in der Milz und in der 
Lunge, ebenfalls in sehr kleiner Zahl, vor. Im allgemeinen trifft 
also auch hier die Regel zu, dass, dort wo die histiogenen Mast- 
zellen zahlreich vorhanden sind, wenige hamatogene Mastzellen 
gefunden werden, wihrend umgekehrt z. B. beim Kaninchen sehr 
viel himatogene, aber wenige histiogene Mastzellen vorkommen. 


Zum Schlusse erlaube ich mir Herrn Prof. J. Schaffer 
fiir die Férderung meiner Untersuchungen den verbindlichsten 
Dank auszusprechen. 


Wien. den 31. Marz 1908. 
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Aus dem Zoologischen Institut Miinchen. 


Die Riickbildungserscheinungen am Anurendarm 
wahrend der Metamorphose und ihre Bedeutung 
fiir die Zellforschung. 


Vo m 
Eduard Reichenow. 


Hierzu Tafel XXXII und 5 Textfiguren. 
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Einleitung. 


Trotzdem die Tatsache, dass der Darm der ungeschwinzten 
Amphibien zur Zeit der Metamorphose eine starke Verkiirzung 
seiner Lange und Verengung seines Durchmessers erfihrt, bereits 
den alteren Untersuchern aufgefallen war, so hat dieser Vorgang 
doch erst in jiingster Zeit eine eingehendere Betrachtung 
erfahren. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 45 
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Acht Jahre sind vergangen, seit eine Arbeit von Kar 
Reuter erschien, die die Riickbildungserscheinungen am Darm- 
kanal von Alytes obstetricans behandelt. Wenn ich gegeniiber 
dieser griindlichen morphologischen und histologischen Bearbeitung, 
die vor verhiltnismissig kurzer Zeit, also mit den technischen 
Hilfsmitteln der Gegenwart, ausgefiihrt ist, mich auf Anregune 
von Herrn Geheimrat R. Hertwig dem gleichen Gegenstande 
zugewandt habe, so bedarf dies einer gewissen Rechtfertigung. 

Da sei zunichst auf einige auffaillige Ergebnisse hingewiesen, 
zu denen die histologische Untersuchung Reuters gefiihrt hat 
Dieser Forscher findet in allen Geweben des Darmes neben der 
mitotischen auch amitotische Kernteilung und schreibt dieser 
bei den Umwandlungsvorgingen, die wihrend der Metamorphose 
stattfinden, sogar eine hervorragende Bedeutung zu. Nach allem, 
was Wir von amitotischen Kernteilungen in Wirbeltierzellen wissen, 
miissen Angaben von solchen mit grosser Vorsicht aufgenommen 
werden und bediirfen jedenfalls stets einer Nachpriifung. — Noch 
ein anderer Befund Reuters gibt zu denken und bleibt in 
seiner entwicklungsgeschichtlichen Bedeutung ganz unverstiindlich : 
das ist die bei der Neubildung des Darmepithels auftretende 
»Cystenbildung*. 

Einen weiteren Grund, der vorliegenden Frage meine 
Aufmerksamkeit zuzuwenden, bildete die Hoffnung, dass die 
Beobachtung von Vorgingen, die anscheinend mit umfangreichen 
Zelldegenerationen verkniipft sein wiirden, interessanten 
Ergebnissen auf dem Gebiete der Zellphysiologie und der Zell- 
pathologie fiihren kénnten. Die Ergebnisse meiner Arbeit nacli 
dieser Richtung habe ich im zweiten Teile zusammengefasst. 


Erster Teil: 
Die Riickbildungserscheinungen am Anurendarme wahrend 
der Metamorphose. 
Geschichtliches. 

Ehe ich zur Darstellung meiner Befunde schreite, méchte 
ich zu deren schnellerem Verstindnisse den Standpunkt fliichtig 
beleuchten, auf dem ich die Frage vorgefunden habe. 

Im Jahre 1891 erschienen unabhingig voneinander zu Dorpat 
eine Dissertation von G. Ratner, der die Metamorphose des 
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Darmes bei Rana temporaria untersuchte, und zu Lyon eine 
umfangreiche Arbeit von E. Bataillon iiber die Metamorphose 
der ungeschwinzten Amphibien, die neben vielem anderen auch 
die Darmriickbildung bei Alytes obstetricans bespricht. Beide 
Forscher kamen zu dem Ergebnisse, dass die Ursache der 
Darmverkiirzung und -verengung in einer Verkiirzung der Liings- 
wie der Ringmuskulatur zu finden seii Ratner nahm eine 
Zusammenschiebung der verschiedenen Zellen, Bataillon eine 
Kontraktion jeder einzelnen Muskelzelle an. Veranderungen an 
der Darmschleimhaut hat Ratner nicht bemerkt, Bataillon 
hat zwar gesehen, dass dort weitgehende Umwandlungen statt- 
finden, lehnt es aber ab, niher darauf einzugehen. 

Der einzige, der sich meines Wissens mit diesen Vorgingen 
befasst hat, ist Reuter. Seine Auffassung ist kurz die folgende: 
Bereits vor Beginn der Darmverkiirzung treten einzelne Epithel- 
vellen in eine lebhafte amitotische Kernvermehrung ein und bilden 
sich auf diese Weise zu vielkernigen Riesenzellen um. Das ganze 
iibrige Epithel lost sich los und wirkt dadurch wahrscheinlich als 
auslésender Reiz fiir die Verkiirzung der Muskulatur. In den 
Riesenzellen ordnen sich die Kerne radiar an, zwischen ihnen treten 
Zellgrenzen und im Mittelpunkt der Riesenzelle eine Vakuole 
auf (vergl. seine Figuren); so hat sich eine ,Cyste“ gebildet. 
Die dicht nebeneinander gelagerten Cysten platzen nach dem 
Darmlumen zu auf und die Rinder je zweier benachbarter ver- 
wachsen miteinander: das Ergebnis ist ein neues gefaltetes Epithel 

Noch eine Arbeit habe ich zu erwihnen, die mir leider 
nicht zuginglich gewesen ist. Der Zoologische Jahresbericht 
fiir 1899 gibt dariiber folgendes an: ,Kingsbury (1899) macht 
einige vorliufige Mitteilungen iiber die Histologie und Regeneration 
des Darmepithels von Bufo wahrend der Metamorphose. Seine 
Beobachtungen sprechen zugunsten der Theorie von bizzozero, 
dass die Epithelregeneration von den Lieberkiihnschen Krypten 


ausgeht.© — Da es am Darme der Kaulquappen tiberhaupt keine 
Krypten gibt, so weiss ich mit dieser kurzen Bemerkung nichts 
anzufangen. 


Dieser Uberblick mége zur Einfiihrung des Lesers geniigen: 
zu einer eingehenden kritischen Wirdigung der angefiihrten 
Arbeiten werde ich, um Wiederholungen zu vermeiden, im Laufe 


meiner Darstellung Gelegenheit nehmen. 
45* 
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Zunachst einige 
Technische Bemerkungen. 


Als Untersuchungsgegenstand dienten in der Hauptsach« 
Larven von Rana esculenta, die mir aus den zahlreichen im 
7 Miinchener Institut gefiihrten Kulturen, insbesondere aus denen 
von Herrn Geheimrat Hertwig, in reichlicher Menge zur Ver- 
fiigung gestellt wurden Der Darm wurde herausgenommen und: 
in den Gemischen nach Hermann, Zenker oder Carnoy, 
zumeist in einem der beiden letzteren, fixiert. Hermanns 
Gemisch eignet sich wegen seines Gehaltes an Osmiumsiure gut 
zur Darstellung der in manchen Epithelzellen aufgespeicherten 
Inhaltsmassen; eine durch das Zenkersche Gemisch hervor- 
gerufene leichte Schrumpfung macht in schwierigen Fallen die 
Zellgrenzen oft besser sichtbar. 

Zur Vergleichung mit den bei Rana festgestellten Vorgangen 
wurden Larven von Alytes obstetricans und Bufo vulgaris heran- 
gezogen. Obgleich die ersteren — von einem Handler bezogenen — 
unaufgeschnitten und mit Formol fixiert waren, gaben sie doch 
ganz brauchbare histologische Bilder. 

Zur rarbung wurde in erster Linie die Haimatoxylinfairbung 
nach Weigert und Nachfirbung mit Van Giesonschem 
Gemische angewandt; sie ergab die deutlichsten Bilder. Daneben 
kamen zur Verwendung: Eisenhimatoxylin nach Heidenhain, 
Safranin, Magenta und Pikroindigokarmin, Stiickfarbung mit 
Boraxkarmin, verbunden mit Schnittfirbung mit Delafields 
Himatoxylin. 

Die Untersuchungen wurden meist an 5 « dicken Quer- 
schnitten vorgenommen. Zur Herstellung von Flichenschnitten 
wurde entweder der frische Darm aufgeschnitten und ausgebreitet 
und in dieser Lage fixiert, oder der Darm wurde in natiirlicher 

Form tangential geschnitten. 


Anatomisches Bild. 


Der Darmkanal der erwachsenen Kaulquappe steilt sich 
bekanntlich dar als eine gewaltige, dreimal gewundene Doppel- 
spirale, die die ganze Bauchhohle ausfiillt und sie so stark nach 
allen Richtungen ausdehnt, dass allein dadurch der auffallende 
Unterschied zwischen der plumpen Dickbauchigkeit der Larve 
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und der schlanken Gestalt des metamorphosierten Tieres hervor- 
gerufen wird. Der Beginn der Darmverkiirzung fallt in die Zeit, 
da die Vorderbeine wohl ausgebildet in den Kiementaschen liegen 
und sich anschicken, hervorzubrechen. Wenn beide Vorderbeine 
frei geworden sind, so hat auch in der Regel die Darmverkiirzung 
bereits ihren héchsten Grad erreicht. Wie hieraus ersichtlich, 
spielt sich dieser Vorgang also in iiberraschend kurzer Zeit ab. 
Reuter gibt als Dauer des ganzen Vorganges 24—48 Stunden 
an, und ich kann diese Angabe bestitigen. Die Geschwindigkeit, 
mit der sich die makroskopisch sichtbaren Verinderungen am Darm- 
kanale abspielen, ist deshalb so bemerkenswert. weil das Ergebnis 
ein ausserordentlich weitgehendes ist: Bei Alytes schrumpft der 
Darm nach Reuter auf ein Drittel, bei Rana esculenta nach 
meiner Beobachtung sogar auf ein Fiinftel der urspriinglichen 
Grésse — oder noch etwas weniger — zusammen. 

Die Umwandlung besteht zunichst einfach in einer starken 
Verkleinerung der Doppelspirale; hieran schliesst sich erst nach 
volliger Beendung der Verkiirzung deren allmahliche Aufwicklung. 
Da diese Vorginge von Reuter (I. Teil) eingehend beschrieben 
und durch zahlreiche Abbildungen erlautert worden sind, so 
brauche ich nicht weiter darauf einzugehen und kann mich gleich 
den Verainderungen zuwenden, die das mikroskopische Bild erfahrt. 
Hierbei mégen die einzelnen Gewebe des Darmes: Muskularis. 
Submukosa und Epithel gesondert besprochen werden. 


Die Muskularis. 


Wie die mikroskopische Untersuchung ergibt, finden nur 
im vorderen Teile des Darmes die histologischen Vorginge gleich- 
zeitig mit der Darmverkiirzung ihr Ende. Sie sind demnach in 
der Entwicklung den hinteren Teilen voraus, die, je weiter nach 
hinten, um so spater mit ihrer histologischen Umgestaltung be- 
ginnen und um so linger dazu benétigen. Man kann also sowohl 
durch Vergleichung von Schnitten aus verschiedenen Gegenden 
desselben Darms, als aus gleichen Abschnitten verschieden alter 
Dairme ein Bild der Entwicklung erhalten. 

Eine soleche Entwicklungsreihe, wie sie in den Figg. 1—6 
dargestellt ist, lehrt nun tiberzeugend die Richtigkeit der Annahme, 
dass die ganze Darmverkleinerung in einer Muskelverkiirzung 
besteht. Die Langs- und Ringmuskulatur, die bei einem Darm 
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auf der Hohe der Entwicklung zusammen mit dem Coelomepithe! 
und der Submukosa ein sehr feines Hautchen um das Zylinder- 
epithel bildet (vergl. Fig. 1), zeigt sich auf jedem folgenden Bilde 
der Reihe immer deutlicher ausgeprigt; die Zahl der Zellen aut 
dem gleichen Raume nimmt genau der Verkiirzung des Darmes 
entsprechend zu (Figg. 2-6). Da Abstossungen oder Auflésungen 
von Zellen nirgends zu bemerken sind, so ist das Endergebnis, 
dass die gleiche, urspriinglich vorhandene Anzahl von Muskel- 
zellen auf einen viel engeren Raum zusammengedringt ist. 

Es fragt sich nun, auf welchem Vorgange diese Umwandlung 
der Muskularis beruht. Bataillon kommt auf Grund einer 
Anzahl von Messungen zu dem Ergebnis, dass eine ,Kontraktion™ 
jeder einzelnen Muskelzelle vorliege. Die Zellen eines Alytes- 
darmes yon 12 em Linge mafen: 0,14—0,18 mm, diejenigen 
eines Darmes von 5 cm: 0,08—0,10 mm. Nehmen wir aus diesen 
Messungen die Mittelzahlen, so erhalten wir 0,16 und 0,09. Diese 
beiden Zahlen verhalten sich zu einander wie 1 : 0,5625 oder 
wie 12:6,75 Dem Darm von 12 cm Lange miisste also ein 
soleher von fast 7 em, statt von 5 em, entsprechen, wenn die 
Verkiirzung allein durch eine ,Kontraktion* der einzelnen Zellen 
bewirkt wiirde. 

Um mir tiber diese Vorginge Klarheit zu verschatfen, habe 
ich selbst eine Anzahl Messungen ausgefiihrt. Wie Bataillon 
habe ich die verwendeten Darmstiicke in ein Drittel Alkohol 
(etwa 2—3 Tage) mazeriert. Ich muss im voraus bemerken, 
dass die Messungsergebnisse nur annihernd den_tatsiachlichen 
Lingenverhaltnissen entsprechen, da die Muskelzellen eines Darmes 
sehr erhebliche Lingenunterschiede aufweisen und da es ferner, 
hauptsichlich bei den verkiirzten Darmen, nicht leicht gelingt, 
eine vollstandige Isolierung der einzelnen Zellen herbeizufiihren. 
Wenn ich vereinzelte, in ihrer Lange von der Mehrzahl stark 
abweichende Zellen ausser Betrachtung lasse, so finde ich folgende 
Zahlen: 

Darmlange 18 em, Linge der Muskelzelle 0,2—0,25 mm 

‘ 8 , ; 0,16—O,24 

Beriicksichtigen wir zunachst nur den Darm von 18 und 
den von 3.5 em Linge und stellen wir die oben ausgefiihrten 
serechnungen an den hier gewonnenen Zahlen gleichfalls an. Die 
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Mittelzahlen in bezug auf die Linge der Muskelzellen sind bei 
diesen beiden Darmen: 0,225 und 0,135; sie verhalten sich wie 
1: 0,6. Dieses Verhiltnis zeigt eine grosse Ubereinstimmung 
mit dem aus Bataillons Zahlen berechneten (1: 0,56). Die 
Verkiirzung der Muskelzellen ist also bei Rana und Alytes un- 
gefihr die gleiche, vorausgesetzt, das Bataillons Darme 
von 12 und 5 em wirklich Anfang und Ende der Riickbildung 
hedeuten. 

Das Missverhaltnis zwischen Darmverkiirzung und Zell- 
verkiirzung macht sich nun in weit auffallenderem Grade bei 
Rana bemerkbar als bei Alytes. Dem Darme von 18 cm Linge 
wiirde ein nur durch die ,Zellkontraktion* verkiirzter von 10,8 cm 
entsprechen, wihrend tatsichlich eine Zusammenschrumpfung aut 
3.5 em vorliegt. 


Der dritte zu den Messungen benutzte, 8 cm lange Darm 
zeigt gleichfalls ohne weiteres, dass die Zellverkiirzung mit der 
Darmverkiirzung nicht Schritt gehalten hat. Durch die grossen 
Lingenunterschiede zwischen seinen einzelnen Muskelzellen kommt 
ferner zum Ausdruck, dass bei diesem Darme die Verkiirzung 
mitten im Gange ist und dass dabei nicht alle Zellen gleichzeitig 
der ,Kontraktion“ unterliegen. 


Wie die ausgefiihrten Berechnungen erweisen, kénnen wir 
mit der Zellverkiirzung allein bei der Erklarung der Darm- 
umwandlung nicht auskommen; es muss also auch eine Zusammen- 
schiebung der verschiedenen Zellen, wie sie Ratner annimmt, 
stattfinden. 


Wenn ich in den obigen Ausfiihrungen in Anlehnung an 
Bataillon mehrfach von einer ,Kontraktion* der Muskelzelle 
gesprochen habe, so soll damit iiber die Art des cytologischen 
Vorganges nichts ausgesagt werden. Bataillon aussert sich 
nicht dariiber, wie dieser Vorgang vorzustellen ist. Jedenfalls 
muss betont werden, dass die Annahme einer einfachen Kon- 
traktion der Muskelfibrillen hierzu wohl nicht ausreicht, da in 
diesem Falle die Muskularis des verkiirzten Darmes sich in einem 
Zustande dauernder Anspannung befinden wiirde. Zu der Fibrillen- 
kontraktion — wenn eine solche stattfindet — miissen also wohl 
noch andere Verainderungen in den Zellen hinzutreten, die sich 
der Beobachtung entziehen. 
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Die Submukosa. 

Mit dem Erstarken der Ring- und Langsmuskulatur halt 
die Entwicklung der Submukosa gleichen Schritt. Vor Beginn 
der Darmverkiirzung ist sie ein so diinnes, zellarmes Hiutchen. 
dass man auf einem Querschnitt nur hin und wieder einwirts 
von den langgestreckten Kernen der Ringmuskulatur einen ver- 
einzelten Kern getroffen sieht (Fig. 1). Die Figg. 2—6 zeigen 
nun Schritt fiir Sehritt das machtige Anwachsen dieser Schicht. 
die einen immer breiteren Raum zwischen Muskulatur und Schleim- 
haut beansprucht. Von Anfang an besitzt sie den charakteristi- 
schen bindegewebigen Bau, nur erscheint sie anfangs mehr auf- 
gelockert, wihrend sie am Ende der Darmverkiirzung sich als ein 
ziemlich kriftiges und dichtes Gewebe darstellt. Im Laufe ihrer 
Ausbildung treten Hohlriume in ihrem Innern auf, die mit Blut- 
und Lymphkorperchen erfiillt sind: die Kapillaren der Blut- und 
Lymphgefasse, die sich noch wahrend der Verkiirzung einen 
Weg durch die Muskularis gebahnt haben. 

Wie ist nun diese gewaltige, im Verlaufe weniger Stunden 
vor sich gehende Zellvermehrung, die uns die Darmquerschnitte 
offenbaren. zu erkliren’ Wir miissten erwarten, ein Gewimmel 
von Kernteilungsfiguren in der wachsenden Submukosa anzutreften: 
statt dessen sind Mitosen wahrend dieser Zeit eine ausserordent- 
liche Seltenheit und werden nur ganz gelegentlich einmal ge- 
funden. Dieser scheinbare Widerspruch veranlasst Reuter. die Ver- 
mehrung direkten Kernteilungen zuzuschreiben, die in grossem 
Umfange stattfinden sollen. Es ist hier noch nicht der Ort, um 
die von Reuter in allen Geweben des Darmes zahlreich ge- 
fundenen Amitosen kritisch zu beleuchten; ich will hier nur den 
Nachweis erbringen, dass die Annahme solcher Teilungen im vor- 
liegenden Falle unnétig ist. Eine einfache Berechnung iiberzeugt 
uns davon, dass eine Zellvermehrung iiberhaupt nicht, oder doch 
nur in sehr beschranktem Mae und zwar auf dem Wege ganz 
vereinzelter Mitosen stattfindet. 

Da bei den beiden Darmen, denen die Figg. 5 und 6 ent- 
nommen sind, die Lingsverkiirzung ihr Héchstmafi bereits er- 
reicht, dagegen bei dem Fig. 1 entsprechenden Darme noch nicht 
begonnen hat, so betrigt die Linge der beiden erstgenannten 
Darme héchstens '/s der Linge des letzterwahnten. Auf dem 
volistindigen Querschnitte der Figg. 5 und 6 miissen demnach 
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fiinfmal soviele Zellen der Submukosa enthalten sein, als auf dem 
der Fig. 1. Ferner habe ich an den Querschnitten, denen die 
erwihnten Figuren entstammen, den Durchmesser des durch den 
inneren Rand der Ringmuskulatur umschriebenen Kreises gemessen 
und folgende Werte erhalten: Fig. 1= 1,28 mm, Fig. 50,52 mm, 
Fig. 6 = 0,19 mm. Diese Zahlen verhalten sich wie 20:5: 3. 
Durch die Verengung des Darmes sind also die Zellen der Sub- 
mukosa in Fig. 5 auf den vierten, in Fig. 6 auf den siebenten 
Teil des Umfanges zusammengedringt. den sie in Fig. 1 ein- 
nehmen. Da, wie oben erklart, durch die Liangsverkiirzung die 
Zahl der Zellen auf einem Querschnitt verfiinffacht wird, so liegen 
dem gleichen Flachenstiick des Ringmuskelschlauches, dem in 
Fig. 1 nur eine Submukosazelle benachbart ist, in Fig. 5 jetzt 
4X 5 = 20 Zellen an, in Fig. 6: 7 X 5 = 35 Zellen. 

Aus dieser Berechnung geht einleuchtend hervor, dass die 
ganze Entwicklung der kraftigen Submukosa in nichts anderem 
besteht, als in einer gewaltigen Zusammenschiebung der Zellen. 
Diese Tatsache hat auch Ratner richtig erkannt, oline allerdings 
niher darauf einzugehen. Er sagt nur: ,,Kine weitere Folge der 
Zusammendriingung der Muskelzellen ist die Verdickung der 
Submukosa . . .“ 

Seine endgiiltige Ausbildung. insbesondere die deutliche 
Scheidung in Submukosa und Stratum proprium der Mukosa erhalt 
das Gewebe erst, wenn nach Beendung der Riickbildungsvorgange 
das Darmepithel in eine starke Zellvermehrung und damit ver- 
bundene Faltenbildung eintritt. Das geht wahrend der Riick- 
bildung des Sechwanzes vor sich. In dem dem [pithel anliegenden 
Teile des Gewebes nehmen die Kerne eine tangentiale Lage ein 
und grenzen sich dadurch deutlich als Stratum proprium yon dem 
wieder stirker aufgelockerten peripheren Teile ab. Die Hohl- 
raume der Blut- und Lymphgefiisse liegen nunmehr innerhalb 
der Faltenberge, nach innen vom Stratum proprium, nach aussen 
von der Submukosa begrenzt. 


Die Schleimhaut. 
1. Das absterbende Epithel. 
Khe wir uns dem wichtigsten Teile unserer Untersuchung, 


den Umwandlungen im Darmepithel, zuwenden, miissen wir den 
Verhiltnissen, die wir vor Beginn der Metamorphose am Larven- 
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darme antrefien, einen Augenblick unsere Aufmerksamkeit schenken. 
,lch glaube, dass sich das Darmepithel entwicklungsgeschichtlich 
bei Alytes aus zwei verschieden geformten Zellarten zusammen- 
setzt, von denen die einen zylindrisch, die anderen aber rund 
sind“, schreibt Reuter. 

Es wiirde mich zu weit fiihren, auf den Bau der viel- 
geschilderten Zylinderzellen hier im einzelnen einzugehen und 
zu den verschiedenen Streitpunkten Stellung zu nehmen. Aut 
einiges werde ich im Laute meiner Darstellung zu sprechen 
kommen; nur einen Punkt méchte ich gleich vorweg erledigen. 
Zahlreiche Autoren haben namlich den Bau des Protoplasmas 
als parallelfaserig dargestellt (vergl. M. Heidenhain 1899, dort 
auch Literaturangaben). Demgegeniiber habe ich bei Anwendung 
der verschiedensten Fixierungen und Farbungen stets eine deut- 
liche Netz- (oder Waben-)struktur wahrgenommen. Dicht unter 
dem Randsaum sind die Maschen enger, das Plasma _ erscheint 
dort dunkler. In der Mitte zwischen dem Saume und dem 
Kerne sind sie oft, wohl bei starkerer Resorptionstitigkeit, von 
bedeutender Grosse. Bei hungernden Tieren erscheint das Plasma 
durchschnittlich engmaschiger als bei wohlgenahrten, womit es 
iibereinstimmt, dass die ganzen Zellen bei solchen Tieren sehr 
viel kiirzer und dunkler farbbar sind. Ganz die gleichen Ver- 
haltnisse habe ich auch bei ausmetamorphosierten jungen Fréschen. 
darunter einem bereits mehrere Wochen gefiitterten, gefunden. 

Zwischen die resorbierenden Zellen verstreut sind bekannt- 
lich auch zahlreiche sezernierende Becherzellen. Da diese bei den 
weiterhin zu schildernden Vorgingen keine Rolle spielen, sondern 
wahrscheinlich simtlich zugrunde gehen, seien sie nur nebenbei 
erwahnt. 

Richten wir nun auf die zweite von Reuter im Darm- 
epithel beobachtete Zellart, die ,Rundzellen*, wie er sie nennt. 
unser Augenmerk. Untersuchen wir einen auf der Hohe seiner 
Entwicklung betindlichen Larvendarm, so finden wir diese Zellen 
ziemlich vereinzelt zwischen den basalen Enden der Zylinder- 
zellen: sie zeigen ein dusserst mannigfaltiges Aussehen. Von 
kleinen Zellen mit engmaschigem, gut firbbarem Protoplasma 
und rundovalem Kern mit fein verteilten Chromatinkdérnelien 
tinden sich alle Ubergange zu grossen, blasig erweiterten, stark 
vakuolisierten und daher protoplasmaarmen Zellen, deren haufig 
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an den Rand gedringte Kerne stark gelappt oder gekerbt er- 
scheinen und mehr oder weniger zusammengeklumptes Chromatin 
enthalten. Haufig liegen gréssere, von den Kernen vermutlich 
abgeschniirte oder ausgestossene Chromatinbrocken in der Zelle. 
Nicht selten finden sich zwei oder gar drei und mehr Kerne vor 
(Fig. 2b). In anderen Zellen sind dagegen die Kerne zu unschein- 
baren, stark chromatischen oder auch chromatinarmen Gebilden 
zusammengeschrumpft (Fig. 15). Oft sind die ,Rundzellen* ganz 
leer — in solchem Zustande trifft man sie gewOhnlich im vorderen 
Teile des Darmes an — manchmal, besonders im hinteren Darm- 
teile, sind sie mehr oder weniger stark mit gelben bis braunen 
und grauen, durch Osmiumsaure sich schwarzenden, kugeligen 
Klumpen von sehr wechselnder Grosse erfiillt (Fig. 2a). 

Die Forscher, die diese Zellen beobachtet haben, haben sie 
in der Regel fiir Leukozyten gehalten. Leukozyten sind nicht 
gerade haufig in der Darmschleimhaut des Frosches, am deut- 
lichsten bringt man sie zur Anschauung, wenn man ein Stiick 
des Darmes in einer Ebene ausbreitet und von der Fiche 
schneidet, wobei die Zylinderzellen quer durchschnitten werden. 
Dann erhilt man sehr schéne Bilder des Vorganges, wie sich die 
Leukozyten zwischen den Epithelzellen durchzwingen (Fig. 9). 
Wegen ihrer meist améboiden Gestalt ist eine Verwechslung mit 
den ,Rundzellen* nicht leicht médglich, wenn dies auch bei der 
ausserordentlich mannigfaltigen Gestalt der letzteren nicht immer 
ausgeschlossen ist. Jedenfalls lassen die Rundzellen in den 
meisten Fallen mit Sicherheit erkennen, dass sie mit Leukozyten 
nicht das geringste zu tun haben. eher erinnern noch manche 
ihrer Formen an Schleimzellen. Besonders eingehend werden 
die fraglichen Gebilde von R. Heidenhain (1888) beschrieben 
und abgebildet, und Reuter weist mit Recht auf die Gleich- 
artigkeit der von Heidenhain als ,Phagozyten* bezeichneten 
Zellen und seiner ,,Rundzellen* hin. 

Die haufig vorhandenen, oben erwahnten Inhaltsmassen 
haben Reuter zu der Anschauung verfiihrt, dass den ,Rundzellen“ 
eine wichtige Rolle bei der Nahrungsresorption zufalle. Es 
darf als sicherstehende Tatsache bezeichnet werden, dass die 
von den Zylinderzellen mit Hilfe ihres gestrichelten Saumes 
aufgenommenen Nahrungsbestandteile an die oben geschilderten 
Rundzellen abgegeben und in denselben einer weiteren chemischen 
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Umwandlung unterworfen werden, deren Endziel vielleicht eine 
Ausscheidung besagter Massen in assimilierter Form in die 
Lymphbahnen darstellt.“ — Dieser Auffassung gegeniiber wai 
ich auf Grund des oben beschriebenen Aussehens der Zeller 
von Anfang an itiberzeugt, es mit zugrunde gehenden Epithel- 
zellen zu tun zu haben, eine Uberzeugung, die die nachfolgenden 
Untersuchungen zur Gewissheit gestalten werden. 

Es ist eine notwendige Forderung, dass in einem so lebhatt 
titigen Gewebe, wie dem Darmepithel, den zahlreichen, jederzeit 
zu beobachtenden Neubildungen von Zellen auch eine reichliche 
Anzahl absterbender Zellen entsprechen muss. Reuter selbst 
hat beobachtet, dass die .,Rundzellen* aus den Epithelzellen 
hervorgehen; allerdings soll sich meist nicht die ganze Epithelzelle 
in eine ,Rundzelle* umwandeln, sondern durch direkte Kern- 
teilung soll eine Epithelzelle und eine ,Rundzelle“ entstehen. 
Ich halte diese Annahme, auf die ich in einem besonderen, die 
direkte Kernteilung behandelnden Abschnitte noch naher ein- 
zugehen habe, fiir eine irrige Deutung richtig beobachteter 
bilder (seine Figg. 8—13 auf Taf. 53). In einigen Fallen handelt 
es sich wohl bei dem der ,Rundzelle* aufsitzenden zylindrischen 
Teile um eine Epithelzelle, die mit der ,Rundzelle* gar nichts 
zu tun hat und nur in ihrem unteren Teile durch letztere bei 
Seite gedriangt ist, so dass dieser Teil dem Auge des Beobachters 
verdeckt wird (vergl. meine Figg. 13, 15), in anderen Fallen 
um einen noch zwischen den Zylinderzellen steckenden Rest der 
noch nicht voéllig abgerundeten degenerierten Zelle (Fig. 14). 
(ranz unverstindlich wire aber die auch von Reuter beobachtete 
Tatsache, dass sich an der Bildung einer einzigen der fraglichen 
Zellen hiufig mehrere Epithelzellen beteiligen, wenn es. sich 
hier um etwas anderes als ein Degenerationserzeugnis handelte. 

Den klarsten Beweis fiir die Richtigkeit unserer Annahme, 
dass die ,.Rundzellen* nichts anderes als absterbende Epithel- 
zellen sind, erhalten wir, wenn wir uns nun zur Betrachtung der 
Umwandlungsvorginge wenden, die im Epithel durch die Darm- 
verkiirzung hervorgerufen werden. Die ersten Anzeichen der 
bevorstehenden grossen Umwalzung bestehen namlich in einer 
starken Zunahme der bis dahin ziemlich vereinzelten , Rundzellen*, 
anders ausgedriickt: in einem umfangreichen Absterben von 
Kpithelzellen (Fig. 2). Der Beginn dieser Zelldegeneration fallt 
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zeitlich ungefahr mit den ersten Anfangen der Muskelverkiirzung 
zusammen. Schritt fiir Schritt mit dem schnellen Fortschreiten 
der Kontraktion ergreift die Degeneration in schneller Folge 
immer neue Epithelzellen (Fig. 3), und noch ehe der héchste 
Grad der Verkiirzung erreicht ist, sehen wir das ganze ehemalige 
Zylinderepithel — mit gewissen Ausnahmen, auf die ich weiter 
unten einzugehen habe — in ,Rundzellen* verwandelt (Fig. 4). 

Diese gewaltige Zunahme der ,Rundzellen*, zu einer Zeit, 
da die Larve iiberhaupt keine Nahrung mehr zu sich nimmt’), 
glaubt Reuter in folgender Weise erkliren zu kénnen: 

,»Wenn wir die Aufgabe der letzteren (der Rundzellen) bei 
der Resorption darin erblicken, dass sie die von den Zylinder- 
zellen aufgenommenen Nahrungsmassen umwandeln und in die 
Chylusbahnen ausscheiden sollen, so miissen wir es als eine 
Hemmung dieses Prozesses bezeichnen, wenn diese Ausscheidung 
unterbleibt und die maximal vollgestopften Zellen ihren Inhalt 
nicht mehr bewaltigen kénnen, sondern liegen bleiben, absterben, 
um ausgestossen zu werden.“ 

Es scheint mir nicht ganz klar ersichtlich zu sein, was 
mit diesem Satze gesagt werden soll. Es wird durch ihn zwar 
fiir die starke Anhaufung von Inhaltsmassen in den ,Rundzellen* 
eine Erklarung gegeben, keine aber fiir das riesige Anwachsen 
der Zahl dieser Zellen. Dieses wiirde auch nicht verstindlich, 
wenn Reuter annehmen sollte, dass durch ein Funktionsloswerden 
der vorhandenen ,Rundzellen* immer neue gebildet werden 
miissen; denn erstens waren schliesslich ja gar keine Zylinderzellen 
mehr vorhanden, die noch an die zahllosen ,Rundzellen* Nahrung 
abgeben kénnten, zweitens schreitet der Vorgang der Rundzellen- 
bildung auch im vorderen Teile des Darmes, wo sich langst 
keine Nahrungsmassen mehr befinden und die ,Rundzellen* dem- 
gemiss durchweg leer gefunden werden, bis zur vollstindigen 
Vernichtung des Darmepithels fort. 

Fiir die Vollpfropfung der im hinteren Darmteile gelegenen 
,Rundzellen* mit Fremdkérpern kénnen wir vom Standpunkte 
unserer Auffassung eine sehr einfache Erklirung geben. Es ist 
wohl eine nicht mehr bestrittene Tatsache, dass die Bestandteile 


') Die Nahrungsaufnahme endet, wie bekannt, schon einige Zeit vor 
Beginn der Riickbildung des Darmkanals, jedenfalls veranlasst durch die 
beginnende Umbildung des Hornschnabels der Larve in die Kiefer des Frosches. 
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der aufgenommenen Nahrung im Darmlumen durch die ver- 
schiedenen Fermente gespalten und als leichter diffundierende 
Verbindungen von der Wandung aufgesogen werden. Die Synthese 
dieser Verbindungen findet teilweise schon in den Epithelzellen 
statt, so jedenfalls die der Glyzerine und Fettsiuren zu Fetten, 
die der Albumosen und Peptone zu Eiweiss. Der rein physikalische 
Vorgang der Resorption wird auch an den absterbenden Epithel- 
zellen nicht unterbrochen, wenn er auch einer durch die Um- 
setzungen in der Zelle bedingten Veranderung unterliegt, einer 
Verinderung, die nicht notwendig in einer Abschwachung be- 
stehen muss; dagegen ist der Chemismus dieser Zellen gestort 
und sie sind deshalb ausser Stande, die ihnen obliegenden 
Synthesen in normaler Weise auszufiihren Die notwendige 
Folge hiervon ist eine Hemmung des normalen Verdauungsvor- 
ganges und eine Aufspeicherung grosser Nahrungsmassen in 
den Zellen. 

Fiir gewébnlich liegen die abgerundeten Zellen an der 
Basis, d. hh. an dem der Darmhéhlung abgewandten Rande des 
Kpithels. Diese Lage erklart sich daraus, dass die Ausstossung 
der absterbenden Zelle aus dem Verbande jedenfalls rein mechanisch 
nach der Richtung erfolgt. in der die Zylinderzellen am leichtesten 
seitlich ausweichen kénnen. So wird es verstiandlich, dass sich 
gelegentlich einmal eine zugrunde gehende Zelle peripher, also 
nach der Darmhoéhle zu, zuriickzieht, weil im einzelnen nicht 
feststellbare Ortliche Ursachen einen geringeren Widerstand der 
Nachbarzellen in dieser Richtung bedingen. Reuter glaubt diese 
gelegentliche Erscheinung damit erklaren zu missen, ,dass die 
Rundzellen nach Entledigung ihres Inhaltes aus der Unter- in die 
Uberkernzone hinaufwandern und sich dort durch Mitose sowohl 
wie durch Amitose massenhaft vermehren*. Was es mit der 
Amitose auf sich hat, das werden wir spiater zu untersuchen 
haben, hier nur noch ein Wort iiber die mitotischen Teilungen. 

Wenn die normale Zylinderzelle sich zur Teilung anschickt, 
zieht sie sich aus dem Verbande zuriick und rundet sich am 
zentral gelegenen Rande des Epithels, in der ,,Uberkernzone“ 
Reuters, ab (Fig. 1). Hier finden wir also alle Stufen einer 
regelrechten Mitose vor. Manchmal sind die Chromosomen 
dichter zusammengeklumpt, manchmal mebr als Einzelkérper zu 
unterscheiden; nie jedoch habe ich Teilungsfiguren gesehen, die 
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nicht auf die Zylinderzellen zu beziehen gewesen waren. Ins- 
besondere konnte ich niemals die ,plumpen“ Chromosomen ent- 
decken, die fiir die ,Rundzellen* charakteristisch sein sollen. 
Ich muss daher das Vorkommen von Mitosen in den , Rundzellen“ 
wenigstens bei Rana esculenta in Abrede stellen. 

Welches Schicksal die Zellen schliesslich ereilt, ist schwer 
festzustellen. Wahrscheinlich werden sie auf einer gewissen 
stufe der Degeneration, wo in dem gewaltig blasig aufgetriebenen 
Kdérper nur Spuren von Protoplasma und Reste des Kernchromatins 
enthalten sind (Fig. 15), platzen und zu einem unscheinbaren 
Klimpchen zusammenfallen, das schliesslich ganz aufgelést wird. 
Ich glaube nicht, dass Leukozyten bei diesem Vorgange beteiligt 
sind, denn erstens sind sie ziemlich selten, zweitens habe ich sie 
stets ohne Inhaltskérper gefunden. — In das Darmlumen aus- 
gestossen werden die degenerierenden Zellen wohl nur in den 
seltensten Fillen; wenigstens sind Bilder, die dafiir zu sprechen 
scheinen, nur schwer zu finden. 

Zum Schlusse sei mir gestattet, noch einmal alle Punkte, 
die ich zur Begriindung meiner Anschauung iiber die ,,Rund- 
zellen* vorgebracht habe, iibersichtlich zusammenzustellen : 

1. Das Aussehen der Zellen ist sehr mannigfaltig und zeigt 

die verschiedensten Grade im Absterben begriffener Zellen. 
— Hieraut, insbesondere auf das Verhalten der Kerne, 
habe ich spiter noch eingehend zuriickzukommen. 

2. Gegeniiber den vielen Zellteilungen im Darmepithel miissen 
auch absterbende Zellen dort zu finden sein. 

3. Die ,Rundzellen* bilden sich aus den Zylinderzellen, oft 
sogar eine durch Verschmelzung mehrerer. 

4. Bei der Riickbildung des Darmes wandeln sich nach und 
nach fast alle Zylinderzellen in Rundzellen um. 

5. Die Rundzellen sind haufig stark mit Inhaltsmassen an- 
gefiillt, da sie den ihnen obliegenden Aufbau der auf- 
genommenen Nahrstoffe nicht mehr ausfiibren kénnen. 

6. Die Rundzellen werden wahrscheinlich an Ort und Stelle 
aufgelést, seltener in das Darmlumen ausgestossen; 
wihrend der Umbildung des Darmes werden alle Rund- 
zellen abgestossen, ein Vorgang, den ich spiter noch zu 
schildern habe. 

. Ich habe niemals eine Teilung der Rundzellen beobachtet. 
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Durch die obigen Ausfihrungen, die ich fiir nétig  hielt. 
da Reuter seinen ,Rundzellen* eine so wichtige Bedeutung 
bei der Ernihrung zuschreibt und da sie auch bei anderen 
Forschern vielfach Missdeutungen erfahren haben, glaube ich den 
Beweis erbracht zu haben, dass die fraglichen Zellen unzweifelhatt 
absterbende Zylinderzellen sind. 


2. Die Neubildung des Epithels. 


Kehren wir nun zu den Vorgangen, die sich wahrend der 
Darmverkiirzung im Epithel abspielen, zuriick Ich habe bereits 
geschildert, dass in der Hauptmasse der Epithelzellen sich ein 
allgemeines Absterben bemerkbar macht. 

Zu einer Zeit, da die Degeneration schon erhebliche Fort- 
schritte gemacht hat, die epitheliale Anordnung der Zellen 
aber noch deutlich erkennbar ist, treten uns neue Bilder ent- 
gegen. Ein Querschnittbild (Fig. 3) zeigt, dass die Gefiss- 
kapillaren um diese Zeit durch die Muskularis in die Submukosa 
eingedrungen sind. Gleichzeitig beobachten wir an der Basis des 
Epithels vereinzelte, oder kleinen Haufchen  beieinander 
liegende Kerne von ganz normalem Aussehen, Kerne, die von 
einer diinnen Hiille stark farbbaren Protoplasmas umgeben sind. 
Gelegentlich tinden wir Bilder, die uns erkennen lassen, dass die 
hier ruhenden abgerundeten Zellen aus dem Verbande ausgetretene 
Epithelzellen sind. Die Fig. 7 zeigt uns solche Zellen, die, eben 
im Begriffe, sich aus dem Verbande zuriickzuziehen, von der 
lixierung iiberrascht worden sind. Ob dieser Vorgang eine 
selbsttatige Auswanderung darstellt, erscheint mir allerdings 
zweifelhaft; die meisten Bilder geben viel eher den Anschein, 
als wiirden diese Zellen von den blasig aufgetriebenen absterbenden 
Nachbarzellen aus ihrer Lage herausgepresst. Diese Pressung 
veranlasst sie wohl, einen Teil ihres Fliissigkeitsgehaltes abzu- 
geben; deshalb erscheinen sie schon vor ihrer Abrundung ge- 
wohnlich dunkler als die Nachbarzellen gefarbt. 

Solche Absonderungen einzelner Zellen von der grossen 
Masse setzen sich einige Zeit fort und fiihren schliesslich zur 
Bildung zahlreicher Zellnester, die sich schon bei schwacher 
Vergrésserung durch ihr dunkles Protoplasma klar von den immer 
beller werdenden umgebenden Massen der absterbenden Zellen 
abzeichnen. Niemals -- oder richtiger gesagt: fast niemals — 
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beobachtet man an diesen Zellen eine mitotische Teilung, wir 
miissen also schliessen, dass diese Zellnester nur aus soviel Zellen 
bestehen, wie ihnen aus dem Epithel zugewandert sind. 


Reuter ist in diesem Punkte anderer Ansicht. Er halt 
ein solches Zellnest fiir eine einzige grosse vielkernige ,,Riesen- 
zelle*, da es ihm nicht gelungen ist, Zellgrenzen darin nach- 
zuweisen. Die vielen Kerne sind seiner Meinung nach durch 
direkte Kernteilung entstanden. Da die einzelnen Zellen fest zu 
einem Klumpen zusammengepresst sind, ist es allerdings in der 
Regel unmdglich, Abgrenzungen zwischen ihnen_ festzustellen. 
Gelegentlich habe ich jedoch solche Haufen gefunden, in deren 
Zellen das Protoplasma eine etwas verschieden starke Farbbarkeit 
aufwies, wohl weil die Fliissigkeitsabgabe noch nicht bei allen 
den héchsten Grad erreicht hatte. Ein solches Bild, einem 
Alytesdarm entnommen, zeigt Fig. 9. Besonders die oberen drei 
Zellen heben sich sehr schén deutlich voneinander ab. 


Was ferner die von Reuter angenommene direkte Kern- 
teilung betrifft, so ist eine solche vollkommen auszuschliessen, 
da, wie ich weiter unter beweisen werde, eine Zellvermehrung 
zu dieser Zeit iiberhaupt nicht stattfindet. 


Betrachten wir nun eine weitere Stufe der Epithelumwand- 
lung, wie sie in Fig. 4 wiedergegeben ist. Die Muskelverkiirzung 
ist noch weiter vorgeschritten und hat die einzelnen Zellnester 
einander stark genahert, stellenweise bereits auf kirzere oder 
langere Strecken zur Verschmelzung gebracht. Wo dies geschehen 
ist, beginnen die ersten Andeutungen einer epithelialen Anordnung 
der Zellen sich bereits zu zeigen: die Kerne stellen sich radiar 
zum Mittelpunkte des Darmes und zwischen ihnen werden die 
Zellgrenzen deutlicher sichtbar (Fig. 4a). 

Das ehemalige Darmepithel hat sich inzwischen in eine un- 
formige Masse verwandelt, die aus abgerundeten, alle Grade der 
Degeneration zeigenden Zellen besteht. Der Cuticularsaum ist 
nur noch stellenweise erhalten; der einstmalige epitheliale Bau 
des Gewebes ist in Fig. 4 nur noch an einer Stelle (im innersten 
Winkel zwischen den beiden dargestellten Falten) in schwachen 
Spuren bemerkbar. 

Im Hohlraume des Darmes finden sich geringere oder 


gréssere Mengen vereinzelter degenerierter Zellen, die von den 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 46 
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weiter vorn gelegenen, in der Epithelerneuerung bereits weiter 
vorgeschrittenen Teilen des Darmes stammen. 

finen Schritt weiter fiihrt uns Fig. 5. Die weitere Ver- 
kiirzung der Muskularis hat die verschiedenen Zellhaufen zu einem 
rings geschlossenen Rohre vereinigt. Die epitheliale Anordnung 
der Zellen zeigt sich bereits deutlich ausgepragt, wenn auch noch 
zahlreiche abgerundete Zellen dazwischen lagern. Diese sind zu- 
meist, wie an den Kernen erkennbar, absterbende Zellen, die 
entweder von den Zellnestern eingeschlossen waren, oder erst im 
neuentstehenden Epithel degenerierten und jetzt nach und nach 
aus dem Verbande ausgestossen werden. Von einem solchen Vor- 
gange gibt uns Fig. 10 ein charakteristisches Bild. Um diese 
Zeit beginnen auch Mitosen, die wir bisher ganz vermissten, im 
neuen Epithel aufzutreten (Fig. 11). 

Die Zellmassen, die dem ehemaligen Epithel entsprechen, 
betinden sich im Zustande der Loslésung. Sie fiillen zusammen 
mit den Zellen, die aus den vorderen, weiter vorgeschrittenen 
Darmteilen stammen, die ganze Darmhéhle aus. Durch den 
weiteren Zusammenzug der Ringmuskulatur werden diese Zell- 
massen in die weiter hinten gelegenen Teile des Darmes gepresst. 
Daher finden wir in Fig. 6, einem Querschnittsbilde durch einen 
Darm, bei dem die Ringmuskelverkiirzung den hoéchsten Grad 
erreicht hat, die Darmhéhle fast leer. Die vereinzelten Nach- 
ziigler, die wir noch bemerken, sind die unbrauchbaren Zellen, 
die nachtriglich aus dem neuen Epithel ausgeschieden wurden. 
Was auf dieser Entwicklungsstufe am meisten auffallt, ist die 
grosse Anzahl der jetzt auftretenden Mitosen (auf Fig. 6 ist 
zufallig nur dicht am linken Rande ein gerade in Chromo- 
somenbildung begriffener Kern getroffen), die aus dem glatten. 
runden Epithelschlauche in wenigen Tagen -— wahrend der Riick- 
bildung des Schwanzes — eine in zahlreiche Falten gelegte, der 
des erwachsenen Frosches entsprechende Schleimhaut gestalten. 
Auf die sehr komplizierten, in den verschiedenen Teilen des 
Darmes sich verschieden ausbildende Faltung naher einzugehen, 
ist hier nicht der Ort. 

Mit der Neubildung des cuticularen Saumes, der in Fig. 6 
erst angedeutet ist, ist der Vorgang der Epithelumbildung beendet. 

Ich habe oben erklart, dass entgegen der Annahme Reuters 
eine Zellvermehrung wihrend der Epithelerneuerung nicht statt- 
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findet; fir diese Behauptung habe ich jetzt den Beweis zu er- 
bringen. Zu diesem Zwecke habe ich eine Anzahl Zahlungen 
vorgenommen; ich habe bei einem Darme von 17, einem von 7 
und einem von 3,5 cm Linge die Anzahl der auf einem 5 « dicken 
(Juerschnitte vorhandenen Kerne -— und damit auch Zellen — 
festgestellt und diese Zahlen miteinander verglichen. 

Vorbedingung fiir die Beweiskraft dieser Berechnung ist, 
dass die Verkiirzung in allen Teilen des Darmes ungefihr die 
gleiche ist. Dass dies der Fall ist, hat Bataillon festgestellt. 
Ks gelang ihm, den Darm einer Larve durch Seidenfadenringe, 
die er in gleichen Abstinden von 2 cm herumlegte, zu zeichnen, 
und er fand nach der Verwandlung der Larve, dass sich die 
Marken gleichmassig bis auf 7 oder 8 mm _ genahert hatten. 
Ubrigens zeigt auch die morphologische Betrachtung, dass die 
Schneckenspirale des Darmes, abgesehen von der starken Ver- 
kleinerung, nach der Verwandlung genau die gleiche Gestalt 
besitzt, wie vorher: wenn die Verkiirzung verschieden stark in 
den einzelnen Teilen wire, so miisste eine Umformung eingetreten 
sein. Etwaige dennoch vorhandene geringe Schwankungen habe 
ich dadurch wirkungslos zu machen gesucht, dass ich Querschnitte 
aus méglichst einander entsprechenden Darmgegenden verwandte. 

Um genaue Zahlen zu erhalten, habe ich in jedem Falle 
mehrere Querschnitte durchgezahlt und die Durchschnittszahlen 
berechnet. Der Darm von 17 em Linge, dessen Epithel noch 
keine Verdinderungen zeigte, besass auf dem Querschnitte durch- 
schnittlich 275 Zellen. Der 7 cm lange Darm war so ausgewahilt 
worden, dass die Umwandlung méglichst weit vorgeschritten, vom 
alten Epithel aber noch nichts abgestossen war; das Querschnitts- 
bild entspricht also ungefahr der Fig. 4, nur ist die Abgrenzung 
des neuen Epithels noch nicht ganz so scharf entwickelt. Bei 
diesem Darme fand ich durchschnittlich 507 Zellen auf dem Quer- 
schnitte. Die beiden genannten Dirme stehen im Verhaltnis 
2.4: 1. Der letztere Darm wiirde also bei einer Linge von 17 cm 
5d07 : 2.4 = 211 Zellen auf einem Querschnitte besitzen. 

So finden wir statt einer Zellvermehrung bei dem kiirzeren 
Darme erheblich weniger Zellen als wir erwarten konnten. Dieser 
Befund erklart sich einmal daraus, dass in den regellos durch- 
einander gelagerten Zellen des absterbenden Epithels einige 


tieferliegende Kerne leicht verdeckt werden, andere bereits so 
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riickgebildet sind, dass sie nicht mehr als Kerne angesprochen 
werden kénnen und deshalb bei der Zahlung nicht mitgerechnet 
sind. Sodann ist es wahrscheinlich, dass die urspriingliche Lange 
und vielleicht auch der Umfang dieses Darmes geringer gewesen 
sind, als Lange und Umfang des Darmes des Vergleichstieres: 
denn letzteres war sichtlich etwas grésser und kraftiger. 

Diese Ungenauigkeit wiirde, auch wenn sie sich in entgegen- 
gesetzter Richtung bemerkbar gemacht hatte, wenn also statt 
einer Verminderung sich eine entsprechend starke Vermehrung 
der Zellen ergeben hatte, gar keine Rolle spielen: denn, wie ohne 
weiteres einleuchtet, miisste bei Annahme einer Vermehrung 
simtlicher das neue Epithel bildenden Zellen die Zunahme der 
Zahl eine ganz bedeutende sein. 

Es bleibt nun noch zu erweisen, dass auch auf einer spiteren 
als der zur Zahlung verwandtenUmwandlungsstufe keine Vermehrung 
mehr eintritt. Zu diesem Zwecke habe ich auf einem Querschnitte des 
7 cm langen Darmes nur diejenigen Kerne gezahit, die sich durch 
ihr normales Aussehen, ihre basale Lage und das sie umgebende 
dunkler gefiirbte Protoplasma als den das neue Epithel bildenden 
Zellen zugehérig erwiesen. Die Zahl betrug etwa 200. Zum 
Vergleiche habe ich den Querschnitt eines Darmes von 3,5 cm 
Liinge verwandt, bei dem das alte Epithel vollstandig abgestossen, 
das neue in geschlossenen Verband getreten ist (etwas Alter als 
Fig. 5). Die Zahl der Zellen auf einem solchen Schnitte belief 
sich auf 450, wihrend wir, da der Darm gerade halb so lang 
ist, wie der vorige, etwa 400 zu erwarten hatten. Beriicksichtigen 
wir, dass wir bei der letzten Zahlung auch die zahlreichen, zwischen 
den normalen noch liegenden degenerierten Kerne mitgerechnet 
haben, wahrend bei dem anderen, wenige Stunden jiingeren Darme 
nur die normalen Kerne gezahit sind, so erhalten wir mit grosser 
Genauigkeit das Ergebnis, dass auch auf vorgeriickteren Umwand- 
lungsstufen keine Zellvermehrung eintritt. 

Wir miissen nun noch kurz auf die merkwiirdigen Vorginge 
eingehen, die Reuter bei der Epithelerneuerung beobachtet hat. 
Wir haben bereits erwahnt, dass er die Zellnester fiir vielkernige 
Riesenzellen ansieht. In diesen Riesenzellen sollen sich nun die 
Kerne radiar zum Mittelpunkte anordnen, wahrend zwischen ihnen 
radiare Zellgrenzen auftreten. Im Mittelpunkte bildet sich darauf 
ein Hohlraum aus, und es entsteht eine vielzellige Hohlkugel, die 
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Reuter als ,Epithelcyste* bezeichnet. Alle diese Cysten platzen 
auf der dem Darmlumen zugewandten Seite auf, und die Rander 
der nebeneinanderliegenden verwachsen miteinander. Die durch 
die Verwachsungsstellen gebildeten leistenformigen Vorspriinge 
glitten sich im hinteren Darmteile allmahlich, wahrend sie im 
vorderen die Falten des Darmes bilden. 

Diese Auffassung ist, abgesehen von den tatsdchlichen Be- 
funden, auch theoretisch fehlerhaft. Auf den Flachenschnitten, die 
Reuter zur Erlauterung abbildet, erscheint der Vorgang zwar 
sehr selbstverstandlich und klar, von der Fliche auf den Raum 
iibertragen — also kérperlich gedacht — ist er jedoch gar nicht 
vorstellbar. Wenn eine Anzahl neben- und iibereinander ge- 
lagerter Kugeln auf einer Seite aufplatzen und ihre Rinder mit- 
einander verwachsen sollen, so miissen alle Zellen der einen 


Kugelhalfte auseinandergerissen und  durcheinandergeschoben, 


werden. Ware eine solche Deutung tiberhaupt annehmbar, so 
wire das Ergebnis nicht ein gefaltetes Epithel, wie Reuter will, 
sondern eine mit lauter halbkugeligen Vertiefungen bedeckte 
Flache; das ist ein Aussehen, wie es die Darmschleimhaut sicher 
nicht besitzt (vergl. Gaupp 1904). 

Ich kann gegeniiber den geschilderten Beobachtungen 
Reuters nur erklaren, dass ich von alledem in meinen Pra- 
paraten nicht das geringste entdecken kann. Die Bilder, die ihn 
zu seiner Deutung veranlasst haben, miissen demnach in Besonder- 
heiten des ihm vorliegenden Untersuchungsgegenstandes begriindet 
sein. Hierauf werfen vielleicht die nachfolgenden Erorterungen 
einiges Licht. 


Befunde an anderen Anuren. 


Die grossen Verschiedenheiten, die zwischen meinen Befunden 
und den Angaben Reuters zutage getreten sind, mussten mir 
natiirlich den Gedanken nahe legen, die Verhaltnisse, wie sie 
sich am Alytesdarm darstellen, aus eigener Anschauung kennen- 
zulernen. Wenn es auch unwahrscheinlich ist, dass bei anatomisch 
so nahe stehenden Tieren derartige grundsitzliche Unterschiede 
bei den gleichen Entwicklungsvorgangen auftreten sollten, so 
ware es doch interessant, festzustellen, was fiir Bilder zu so ab- 
weichenden Deutungen Anlass geben konnten, Deutungen, wie 
sie bei dem mir vorliegenden Objekte ausgeschlossen erscheinen. 
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Da die Jahreszeit die Erlangung lebender Tiere auf einer ge- 
eigneten Entwicklungsstufe ausschloss, so bezog ich eine gréssere 
Anzahl Larven von einem Handler. Leider konnte ich trotz 
wiederholter Bestellung keine vollstindige Reihe erhalten. Die 
Tiere waren sdmtlich zu jung, so dass ich eines der wichtigsten 
Bilder, das von Reuter als Cystenbildung beschriebene, nicht 
zu sehen bekam. Dagegen konnte ich fiir die fritheren Vorginge 
feststellen, dass sie genau die gleichen Bilder liefern, wie ich sie 
fiir Rana esculenta beschrieben habe. 

Die ,Rundzellen* stimmen also mit den von mir als Dege- 
nerationsformen angesehenen Zellen iiberein. Die Ausbildung der 


Figur A. 


.Riesenzellen* geht gleichfalls in genau derselben Weise vor 
sich, wie die meiner ,Zellnester“; so zeigt Fig. 9, die eine , Riesen- 
zelle* aus dem Alytesdarm darstellt, die Kerne durch zum Teil 
deutliche Zellgrenzen geschieden. Ich glaube behaupten zu 
diirfen, dass durch die Feststellung dieser Entstehungsweise der 
Zellnester auch eine darauf folgende Cystenbildung héchst unwahr- 
scheinlich wird. Es. wire ganz unverstandlich, dass einander 
vollig fremde Elemente wie die einzelnen Zellen des Nestes 
ihrer Herkunft nach sind — sich zu einem fiir sich selbstindigen 
Gebilde zusammentun soliten, das an sich ganz zwecklos ist und 
seine Selbstindigkeit auch sofort wieder aufgibt. 
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Die grossen Liicken, die meine Untersuchungen an Alytes 
aufzuweisen haben, kann ich erfreulicher Weise durch Beobach- 
tungen an einem anderen Anuren, Bufo vulgaris, ausfiillen. Ich ver- 
danke das Material der Liebenswiirdigkeit des Herrn Elpatiewski. 
Obgleich bei Bufo die histologischen Umwandlungen, die sich in 
der Darmschleimhaut abspielen, grundsatzlich die gleichen sind 
wie bei Rana esculenta, zeigen sie doch einige charakteristische 
Verschiedenheiten, die dazu angetan sind, das Verstindnis des 
Vorganges zu erschweren. Zunichst fallt auf, dass die degene- 
rierenden Zellen, statt sich abzurunden, mit grosser Hartnickigkeit 
den epithelialen Verband aufrecht erhalten. In den beiden Text- 
bildern A und Bb geben sich siémtliche Zellen des Epithels durch 
die starke Anhaufung von Inhalts- 
massen als Degenerationsformen 
zu erkennen, abgerundete Zellen 
findet man dagegen fast garnicht. 

Besonders bemerkenswert 
ist nun das Verhalten der zur 
Bildung des neuen Epithels be- 
stimmten Zellen. Wahrend bei 
tana eine epitheliale Anordnung 
der in den Zellnestern zusammen- 
geklumpten Zellen erst zu einer 
Zeit zu erkennen ist, da ein fast 
volistiindiger Zusammenschluss 
der einzelnen Nester erzielt ist, 
lassen bei Bufo die Zellen schon 
sehr friihzeitig die Neigung zu 
epithelialer Anordnung erkennen. In allen bereits etwas um- 
fangreicheren Zellnestern bemerken wir demgemiiss, dass die 
einzelnen Zellen sich in Anpassung an die vorhandenen Raum- 
verhiltnisse mehr oder weniger deutlich zu einem Epithel zu- 
sammenfiigen (siehe die Textfiguren). In Fig. A hat es geradezu 
den Anschein, als ob eine ganze Gruppe von Zellen sich, ohne ihre 
gegenseitigen Lagebeziehungen aufzugeben, aus dem Verbande 
des alten Epithels herausgeschniirt hatte. Das nichste Ergebnis 
dieses Verhaltens ist also die Bildung zahlreicher kleiner Epithel- 
fetzen, die dann durch die fortschreitende Verkiirzung der Mus- 
kularis einander genihert und zur Vereinigung mit einander 


Figur B. 
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gebracht werden. Im Zusammenhange mit dieser friihzeitigen 
Epithelbildung steht ein sehr friihes Wiederauftreten von Mitosen. 
Wir treffen sie garnicht selten in den Zellnestern mit epithelia! 
angeordneten Zellen an, sodass wir im Gegensatz zu den Befunden 
bei Rana hier feststellen miissen, dass mitotischen Teilungen ein 
nicht unbedeutender Anteil an der Epithelneubildung zukommt. 

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen, dass die bei Bufo 
auftretenden Bilder schon leichter die Deutung einer Cystenbildung 
erfahren kénnen (insbesondere Textfigur B). Der systematisch 
nahen Stellung zu Alytes entsprache es ja auch, wenn der bei 
allen Anuren im Grunde gleiche Vorgang bei diesen beiden Arten 
ihnliche Besonderheiten aufwiese. 


Ursache und Zweck der Riickbildung. 


Wenn wir uns dariiber klar zu werden suchen, welcher 
Umstand die ganzen gewaltigen Umwandlungen im Darme, die 
wir soeben kennen gelernt haben, bewirkt, so miissen wir zunachst 
feststellen, welcher der verschiedenen, nebeneinander herlaufenden 
Vorginge als erster in die Erscheinung tritt. Reuter ist der 
Ansicht, dass zuerst die Veranderungen im Epithel auftreten und 
dass durch die Loslésung der Hauptmasse der Zellen_,vielleicht 
auf Grund des dadurch bewirkten Reizes* die Zusammenziehung 
der Muskulatur hervorgerufen wird. Diese Erklirung zeitigt nur 
wieder eine neue Frage, namlich die nach den ganz ritselhaften 
Ursachen der Epithelveranderungen:; im itibrigen ist es eine 
ganz willkiirliche Annahme, dass auf die Muskulatur ein Reiz 
ausgeiibt wird — da an der Basis bereits das Material des 
neuen Epithels ein geschlossenes Rohr bildet, wenn das alte sich 
ablést — und dass die Muskulatur auf diesen Reiz durch eine 
Verkiirzung antwortet. 

Es kann gar kein Zweifel herrschen, dass die Darm- 
verkiirzung — nicht nur bei Rana, sondern, wie ich mich itiber- 
zeugt habe, auch bei Bufo und Alytes — bereits lange vor der 
Epithelabstossung ihren Anfang nimmt. Nur zu der Zeit, da 
man die erste Zunahme absterbender Epithelzellen bemerkt, ist 
eine Veranderung in der Muskularis noch nicht mit Sicherheit 
festzustellen, doch ist zu bedenken, dass eine solche schon einen 
gewissen Grad erreicht haben muss, um histologisch zum Ausdruck 
zu kommen. 
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Nachfolgende Erwagungen haben mich zu einer der 
Reuterschen entgegengesetzten Anschauung gefiihrt. 

Durch die Untersuchungen einer Reihe von Forschern, 
wie Maupas, Calkins, R. Hertwig, Popoff (1907, siehe 
hier die iibrige Literatur), Markus (1907) u. a. ist nachgewiesen, 
dass jede Zelle — Protozoen- und Metazoenzelle — durch die 
verschiedensten Ursachen, wie andauernde starke Funktion, 
Hunger, Temperaturwechsel eine Storung ihrer ,Kernplasma- 
relation’ (Hertwig 1903) erfahrt und dadurch in einen 
.Depressionszustand* gerat, der, wenn es der Zelle nicht gelingt. 
das normale Gréssenverhaltnis zwischen Kern und Protoplasma 
wieder herzustellen, zum Tode fiihren muss. Es wiirde mich zu 
weit fiihren, wollte ich auf die ausgedehnten zellphysiologischen 
Untersuchungen hier weiter eingehen; ich muss auf die ein- 
schlagigen Arbeiten verweisen. Bemerken will ich nur, dass die 
Wiederherstellung der normalen ,Kernplasmarelation* durch 
Koniugation (viele Protozoen), oder Kopulation (Protozoen. 
Geschlechtszellen der Metazoen {Popoff 1907|), oder durch 
selbsttitige Zerstérung tibertliissiger Kernsubstanz erfolgen kann. 
Die einseitig ditferenzierten Gewebszellen sind zu einer so durch- 
greifenden Neugestaltung wohl nicht mehr fihig und gehen an 
der Depression zugrunde. 

Epithelzellen, die infolge andauernder starker Funktion 
zugrunde gehen, finden wir ja, wie zu Anfang eingehend 
auseinandergesetzt, zu allen Zeiten im Darme vor: die starke 
Zunahme absterbender Zellen zur Zeit der Verwandlung wird 
nach meiner Ansicht durch eine plotzlich eintretende Ernahrungs- 
stérung bedingt. 

Die das Epithel speisenden Blutkapillaren durchdringen am 
Larvendarme noch nicht die Muskulatur, sondern breiten sich 
auf der Oberflache des Darmes aus. Die das Epithel von den 
Blutgefassen trennende Hiille setzt sich aus der Langs- und 
Ringmuskulatur und der Submukosa zusammen. Die letztere 
stellt ein weitmaschiges, diinnfidiges Netzwerk dar, wahrend die 
langs und quer stehenden Muskelzellen ein sehr enges Gitter 
bilden, dessen feine Poren den Nahrstoffen den Durchtritt gestatten. 
Diese Verhaltnisse andern sich aber sofort, sobald nur eine ganz 
geringe, histologisch noch garnicht bemerkbare Zusammenziehung 
der Lings- und Quermuskelzellen erfolgt. Diese verwandelt das 
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Muskelgitter sofort in eine teste Wand und schneidet dadurch 
plotzlich die Nahrungszufuhr vollstindig ab. Fiigen wir noch 
hinzu, dass alle die Epithelzellen, die einer Depression schon 
mehr oder weniger nahe sind, durch den plétzlichen Hunge: 
sehr schnell beinflusst werden, so wird es leicht erklirlich, dass 
wir eine Zunahme der absterbenden Epithelzellen schon friiher 
gewahren, als eine deutliche Verdickung der Muskularis nach- 
zuweisen ist. . 

Eine Voraussetzung habe ich bei der obigen Darstellung 
gemacht, deren Berechtigung ich noch zu erweisen habe, naimlicl 
die, dass die Darmschleimhaut, wie jedes andere Gewebe des 
tierischen Kérpers durch die Blutgefaisse und nicht etwa durch 
den aufgenommenen Darminhalt erndhrt wird. Ich stiitze meine 
Annahme zunichst auf die Tatsache, dass man einen Frosch 
viele Monate lang hungern lassen kann, ohne dass sein Darm- 
epithel deshalb abstirbt. Es ist ganz ausgeschlossen, dass eine 
Zelle mehrere Monate ohne jede Nahrung bestehen kann; deshalb 
muss auch die Darmscbleimhaut der hungernden Tiere sich an 
der Ernahrung auf Kosten der minderwichtigen Teile wie Fett. 
Muskulatur, Geschlechtsdriise usw. die ja tatsichlich in solechem 
Falle allmahlich aufgebraucht werden — beteiligen. 

Natiirlich iibt der Nahrungsmangel trotzdem noch einen 
schiidigenden Einfluss auf den Darm aus, da die Ernihrung durch 
das Blut auf das notigste Mindestmass beschrankt wird. Dalier, 
finden wir in hungernden Dirmen die Zellen kleiner, mit dichterem 
Protoplasma erfiillt, die Zahl der degenerierten Zellen grésser. 

Kin zweiter Beweis fiir meine Ansicht tiber die Ernahrung 
des Darmes liegt darin, dass in der Zeit wihrend der Riick- 
bildung des Schwanzes, einer Zeit, wihrend der der Frosch immer 
noch keine Nahrung zu sich nimmt, eine ausserordentlich starke 
Vermehrung der Darmepithelzellen statttindet, die, wie bereits 
erwaihnt, zu einer umfangreichen Faltenbildung fiihrt. Da diese 
Vermehrung eine lebhafte Zufuhr von Nahrstoffen voraussetzt, so 
kénnen diese Stoffe nur aus dem Material des schwindenden 
Schwanzes stammen. 

Die oben fiir die Zerstérung des Epithels gegebene Erklirung 
macht auch noch die weiteren Vorginge leicht verstandlich. Noch 
ehe die Ausbildung der Muskularis beendet und das gesamte 
Epithel der Depression erlegen ist, haben sich die Blutkapillaren 
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einen Weg durch die Muskulatur in die Submukosa gebahnt. 
so wird die Nahrungszufuhr von neuem hergestellt. Diejenigen 
Zellen, die sich noch nicht oder nur in einer schwachen 
Depression befinden, kénnen sich erholen und unter Abstossung 
der abgestorbenen Massen sich in dem nunmehr ganz eng 
gewordenen Darme zu einem neuen Zylinderepithel zusammen- 
schliessen. 

Da das absterbende Epithel durch die Zusammenschniirung 
der Ringmuskulatur in Falten gelegt wurde, so wird naturgemiiss 
den Zellen, die in der Tiefe der Falten liegen, die wieder- 
beginnende Nahrungszufuhr am schnellsten und am ausgiebigsten 
zugute kommen, Dem entspricht die Beobachtung, dass wir die 
meisten normal bleibenden Zellen in den Faltentiefen antreffen 
und im Zusammenhange damit dort auch in der Regel die Zell- 
nester vortinden (vergl. Textbild A, Seite 692). 

Somit haben wir alle Vorginge, die sich bei der Darm- 
riickbildung abspielen, auf die Veranderungen in der Muskulatur 
yuriickgefiihrt. Hier miissen wir Halt machen. Die Ursache der 
Muskelverkiirzung ist uns ebensowenig verstandlich, wie die jedes 
anderen entwicklungsgeschichtlichen Vorganges, die Verkiirzung 
wird eben durch andere zuvor- und nebenher gehende Entwicklungs- 
vorginge ausgelost. 

Schliesslich bleibt mir noch tibrig, auf den Zweck der 
ganzen Darmumwandlung kurz hinzuweisen. der allerdings 
von vornherein einleuchtend ist. Bereits Ratner ermnert daran, 
dass die Kaulquappe sich von vorwiegend pflanzlicher — oder 
wenigstens gemischter — Kost ernahrt, wahrend der Frosch 
ausschliesslich tierische Nahrung zu sich nimmt. Dieser plotzliche 
Wechsel in der Ernahrungsart macht naturgemiiss eine Verkiirzung 
des Darmes ndétig.') — Noch ein zweiter Punkt wire hier in 


') Es ist interessant. dass auch der Darm der heranwachsenden Larve 
ein starkes Anpassungsvermégen an die Art der ihm zugefiihrten Nahrung 
zeigt. Babak (1903) gibt an, dass Froschlarven, die mit ausschliesslich 
pflanzlicher Kost ernihrt wurden, einen fast doppelt so langen Darm auf- 
wiesen, als solche, die mit Fleischnahrung versehen worden waren. Dafiir 
zeigte bei den letzteren der Darm einen bedeutend grisseren Durchmesser. 
Dieser Befund steht scheinbar im Gegensatz zu der Tatsache, dass bei der 
Verwandlung auch eine sehr starke Verengerung des Darmumfanges vor 
sich geht. Es ist jedoch zu beachten, dass die nach beendeter Verkiirzung 
eintretende starke Zellvermehrung eine sehr umfangreiche Faltenbildung 
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Betrachtung zu ziehen. R. Heidenhain (1§88) hat beobachtet. 
dass die Submukosa bei Pflanzenfressern schwach, bei Fleisch- 
fressern dagegen kraftig entwickelt ist. Vielleicht liesse sich ein 
gleicher Unterschied auch beziiglich der Muskularis entdecken 
Sehr gut stimmt zu dieser Beobachtung, dass die vor der Verwand- 
lung ganz unbedeutende Submukosa durch die Verkiirzung zu 
einer so kraftigen Schicht umgewandelt wird. 


Zweiter Teil. 
Cytologische Fragen. 

In dem zweiten Abschnitte meiner Arbeit fasse ich alle die 
Ergebnisse meiner Beobachtungen zusammen, die aus dem Rahmen 
der Sonderuntersuchung heraustreten und ein allgemeines Interesse 
fiir die Zellforschung beanspruchen. Es sind dies Beobachtungen 
iiber die direkte Kernteilung, die Degenerations- 
erscheinungen an den Epithelzellen und die Chromidien- 
bildung. 

Amitose. 


Wahrend meiner Darstellungen im ersten Teil war ich 
mehrfach genétigt, darauf hinzuweisen, dass ich die Kritik der 
Reuterschen Befunde iiber Amitose einem gesonderten Abschnitte 
iiberlassen miisse. Ich sah mich dazu veranlasst wegen des 
grossen Allgemeininteresses, das die Frage nach der Méglichkeit 
direkter Kernteilungen in stark differenzierten Zellen fiir die 
Cytologie besitzt. Jedem Forscher, der auf dem Standpunkte 
steht, dass die Mitose gelegentlich ganz normal durch die Amitose 
abgelist werden kann, muss Reuters Untersuchung als eines 
der besten Beweisstiicke erscheinen, denn ich kenne keine andere 
neuere Arbeit, in der — wie hier — die direkte Kernteilung 
in samtlichen Geweben eines Organes beschrieben und als ganz 
vleichwertig mit der Mitose hingestellt wird. 


hervorruft, so dass bei dem jungen Frosche die Schleimhaut auf einem 
Querschnitte eine weit griéssere Oberfliche besitzt, als in dem noch nicht 
verengten Larvendarme. Da der Larvendarm stets ungefaltet ist, so kommt 
in dem obigen Falle die Vergriésserung durch eine Erweiterung des Darm- 
umfanges zum Ausdruck. 

Zu ihnlichen Ergebnissen wie Babak gelangte auf Grund seiner 
Untersuchungen auch Young (1904). 
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Es ist mir natiirlich nicht mdglich, das ausserordentlich 
umfangreiche Schrifttum iiber diese Streitfrage auch nur annihernd 
zu beriicksichtigen ; ich werde deshalb nur die wichtigeren Arbeiten 
beispielsweise anfiihren und mich dabei auf die Wirbeltiere 
beschrinken. Die alteren Schriften bis 1892 sind in einer 
zusammentassenden Arbeit Flemmings (1892) beriicksichtigt, 
die der folgenden Jahre bis 1898 in den Berichten Flemmings 
(1893, 94) und Meves’ (1896, 98). 

R. Hertwig (1898) hat im Lichte einer vergleichenden 
Betrachtung an Protozoen gezeigt, dass mit wachsender Kom- 
plizierung der Zelle Hand in Hand eine immer feinere Ausbildung 
des Teilungsapparates geht; bei Protozoen kann man alle Uber- 
ginge zwischen den einfachsten Formen der Kerndurchschniirung 
und den kompliziertesten Vorgingen der Karyokinese feststellen. 
Diese Tatsache, dass eine hochentwickelte oder stark ditferenzierte 
Zelle eines Apparates von so erstaunlicher Kompliziertheit zu 
ihrer Fortptlanzung bedarf, lisst es schwer verstindlich erscheinen, 
dass dieser Apparat gelegentlich ganz umgangen werden kénnte 
und die Vermehrung durch direkte Teilung des Kernes erfolgen 
sollte, ohne dass irgend eine Schidigung der Zelle damit ver- 
bunden ist. 

Weun wir die Untersuchungen iiber diesen Gegenstand iiber- 
blicken, so miissen wir zunachst eine scharfe Grenze ziehen 
zwischen zwei Vorgingen, die nicht das geringste miteinander 
zu tun haben: der der Vermehrung dienenden Zellteilung und 
der funktionellen oder degenerativen Kernzerstiickelung, die 
wohl gelegentlich auch von einem eine Teilung yortiuschenden 
Zerfall der ganzen, zugrunde gehenden Zelle begleitet sein kann. 

Wenden wir uns zunichst dem letzteren Vorgange zu. 
Nicht selten werden in stark funktionierenden Zellen, z. B. in 
Driisenzellen, mehrere Kerne in einer Zelle gefunden. Bei der 
mensehlichen Leber gibt I. Reinke (1898) an, dass die zwei 
Kerne, die sich in zahlreichen Zellen vortinden, durch Amitose 
auseinander entstanden sind. In derselben Weise entsteht auch 
die zuweilen vorhandene gréssere Anzahl (bis zu sieben). Niemals 
konnte als Folge solcher Kernzerschniirungen eine Zellteilung 
beobachtet werden: dagegen geht haufig einer der Kerne durehi 
Schwund des Chromatins zugrunde (vergl. auch Nauwerck 1899). 
Diese Beobachtung entspricht genau den Ergebnissen, zu denen 
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man bei der Untersuchung der ,, Depressionszustinde* (vergl. S. 695 
von Protozoen gelangt ist. So beobachtete Popoff (1907 
beispielsweise an Stylonychien und Paramaecien, die infolge 
andauernder Funktion (starker, ununterbrochener Fiitterung) in 
Depression geraten waren, eine Zerschniirung des Kernes und 
stellte mit grosser Sicherheit eine Resorption der abgeschniirten 
Stiicke fest. 

Ein Protozoon ist durch eine derartige Umgestaltung seines 
Kernapparates befahigt, eine Depression zu iiberwinden. Ob die 
stark differenzierten Gewebszellen der Metazoen die gleiche 
Fahigkeit besitzen, wie es nach Reinkes Beobachtungen 
erscheinen kénnte, muss noch dahingestellt bleiben. Bei den 
einen urspriinglichen Charakter bewahrenden Geschlechtszellen 
scheint diese Fihigkeit vorhanden zu sein. So sind die maulbeer- 
formigen und gelappten Kerne, die zu verschiedenen Zeiten der 
Entwicklung der Geschlechtszellen auftreten (Meves 1891. 
Nussbaum 1906, Pellesnicky 1894) und bei denen viel- 
fach Amitosen beschrieben worden sind, nach noch unver@ffent- 
lichten Untersuchungen Elpatiewskys (vergl. Popoff 1907) 
als Depressionserscheinungen aufzutassen. 

In das Gebiet der Kernzerschnirung im Zusammenhange 
mit einer Depression der Zelle gehort zweitellos die iiberwiegende 
Mehrzahl aller zur Beobachtung gekommenen Fille yon Amitose.') 
Ich verweise nur auf deren Vorkommen bei Geschwiilsten 
(Carcinomen, Sarkomen), auf die Bildung mehrkerniger Riesen- 
zellen im Knochenmark, in der Milz usw. (Arnold 1883, 1888): 
hierher gehért vielleicht auch noch die Amitose bei Leukozyten 
(Arnold 1887, 1893). Auf jeden Fall ein pathologischer Vor- 
gang ist ferner die direkte Kernteilung beim Wiederanwachsen 
abgeschnittener Schwanzteile der Froschlarven (Balbiani und 
Henneguy 1896), wenn wirklich eine Zellvermehrung stattfindet 
und nicht Degenerationsbilder eine Amitose vortiéiuschen. Auch 
die problematischen Kolbenzellen in der Haut vieler Fische, die, 
ohne weitere Teilung zu erfahren, nach kurzer Lebensdauer 
zugrunde gehen, werden vielfach auf amitotischem Wege zwei- 
kernig (Oxner 1905). 

') In Bezug auf einen Teil der hier von mir erwahnten Befunde hat 


auch R. Hertwig wiederholt die oben vertretene Auffassung ausgesprochen, 
neuerdings in einer Abhandlung: ,Uber neue Probleme der Zellenlehre* (1908. 
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Besonders bemerkenswert sind die Befunde Nemiloffs 
(1903) itber Amitose im Harnblasenepithel der Maus. Dieser 
Vorgang unterscheidet sich insofern von den bisher erwahnten., 
als die Teilung des Kernes mit einer  ausserordentlichen 
(renauigkeit und Gleichmissigkeit vor sich geht. Dagegen konnte 
der Verfasser niemals eine Zellteilung beobachten, so dass es sehr 
wahrscheinlich ist, dass es sich auch hier nur um die Bildung 
vielkerniger Riesenzellen handelt. Zu bemerken ist auch noch, 
dass nach friitheren Untersuchungen Dogiels (1890) tiber den 
gleichen Gegenstand die Amitose nur in den oberflichlichen 
Zellschichten auftritt, die spiter abgestossen werden. 

Wenden wir uns nun den Fallen zu, in denen die Amitose 
eine wirkliche Vermehrung der Zellen herbeifiihrt, den Fallen 
also, die allein der mitotischen Teilung als gleichwertig gegen- 


iibergestellt werden kénnen, so ist mir — soweit es sich um 
Wirbeltiere handelt — nur eine einzige Arbeit bekannt, in der 


ein soleher Vorgang angegeben wird. Es ist die Untersuchung 
Paladinos (1895) iiber Amitose in der Decidua der Saéugetier- 
plazenta. Neben reichlichen direkten Kernteilungen hat der 
Forscher gelegentlich auch Teilungen der Zelle beobachtet. Doeh 
auch in diesem Falle handelt es sich, wie zu beachten ist, um 
ein hinfalliges Gewebe. 

Dieser kurze Streitzug durch das Schrifttum macht uns 
jedenfalls das Eine klar, dass wir alle Angaben iiber Amitose 
bei Wirbeltieren mit grosser Vorsicht aufnelmen miissen. Wenn 
auch die von Ziegler (1891) und vom Rath (1891, 1893) 
geiusserte Anschauung, dass die direkte Kernzerschniirung stets 
ein Ende, einen Untergang darstelle, nach dem heutigen Stande 
unserer Kenntnisse in ihrer Allgemeinheit kaum aufrecht erhalten 
werden kann, so miissen wir doch die Amitose immer als etwas 
Ausnahmsweises, nur in bestimmten, wenig differenzierten Geweben 
Auftretendes ansehen — ein Standpunkt, der dem Flemmings 
(1892) nahe steht. 

Mit diesen Ergebnissen stehen nun die Angaben Reuters 
in einem starken Widerspruch. Er findet in dem Darmsystem 
von Alytes Amitosen in jedem Gewebe: bei der embryonalen Ditte- 
renzierung der Epithelzellen, dann zu jeder Zeit im Epithel bei 
der Ausbildung der ,Rundzellen*, ausschliesslich, oder fast aus- 
schliesslich, bei der Bildung der ,Riesenzellen*, also bei der 
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Epithelerneuerung, ferner in den ,Rundzellen* selbst und be- 
sonders wahrend der Riickbildung in der Submukosa, der Mus- 
kularis und dem Coelomepithel. 

Da Reuter von der irrigen Ansicht ausging, dass wahrend 
der Verkiirzung des Darmes eine starke Zellvermehrung eintrate, 
eine Ansicht, die wir bei Besprechung der einzelnen Gewebe 
bereits widerlegt haben, und da ferner die mitotische Teilung 
wahrend dieser Zeit vollstandig oder fast vollstindig stockt, so 
war er gezwungen. das Vorhandensein zahlreicher Amitosen an- 
zunehmen und nach Kernbildern, die eine solche darstellen kénnten, 
zu suchen. Als er sie gefunden hatte, fand er sie auch, wenn 


Figur 


auch weniger zahlreich. im noch unveranderten Larvendarme 
wieder und wurde so veranlasst, die Amitose als Allgemein- 
erscheinung aufzufassen. 

Was sind es nun fiir Kernbilder, die Reuter als Amitosen 
gedeutet hat? Meiner Ansicht nach erstens Kerne, die normal 
ein lappiges Aussehen besitzen, zweitens Degenerationsbilder. 

Die lappige Kernform weist in besonders schéner Ausbil- 
dung das Coelomepithel auf. Die grossen Kerne, die man aut 
Flachenschnitten sehr schén zur Anschauung bringt, sind sehr 
selten einfach rundlich gestaltet (Textbild C I), gewohnlich sind 
sie mehr oder weniger tief eingeschniirt, bandartig, gebogen oder 
nahezu ringformig (II—VII). Dass auch vollig ringformige Kerne 
vorkommen, wie Reuter einen solchen abbildet (seine Tafel 54, 
rig. 31), halte ich fiir leicht méglich, obgleich ich sie nie gesehen 
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habe; man kann sie sich ungezwungen aus Bild IV dureh Ver- 
schmelzung der Enden entstanden denken. In den Figg. I—VI 
habe ich nun eine Anzahl Kernformen so angeordnet, dass sie 
eine liickenlose Reihe von Stufen der Amitose vortiuschen kénnen 
und zeigen, wie leicht eine Zusammenstellung von Bildern zu 
falschen Schliissen fiihren kann. 


Wir haben nicht die geringste Ursache, diese Bilder als 
Amitosen anzusprechen, wir miissten denn annehmen, dass nahezu 
simtliche Zellen des Gewebes sich fortwihrend in Teilung betinden. 
Die eigentiimlichen Kernformen treten auch nicht etwa erst wihrend 
der Verkiirzung auf, wie Reuter annimmt, sondern sind jeder- 
zeit dem Coelomepithel eigentiimlich. Dieses beweisen die Text- 
tigg. VIII—X, die zur Vergleichung von einem noch unverinderten 
Larvendarme entnommen sind. Hier treffen wir auch nicht selten 
in den Kernen Bilder mitotischer Teilung an, die wir ja wihrend 
der Verkiirzungszeit vermissen. 

An das Coeloemepithel sei gleich die Submukosa ange- 
schlossen, da auch deren Zellen mehr oder weniger unregel- 

missige Kerne besitzen. Reuter spricht 


‘a oo \ sich dariiber nicht aus, in welchen Kern- 

formen er hier die Amitose vermutet: 

ae. ee. ich habe in den Textbildern XI—NIII 

4 (Fig. D) einige solehe dargestellt, die 
XI 


am meisten zu einer solchen Deutung 


Figur D. 
verleiten kénnten. 


In der Muskularis hat Reuter eingehende Umgestaltungen 
beobachtet, die Grenzen zwischen den Muskelzellen sollen hautig 
ganz verwischt werden. Dabei treten die seltsamsten Kern- 
veriinderungen auf, die als massenhafte Amitosen aufgefasst 
werden. Gegeniiber diesen Befunden habe ich in der Muskulatur 
nicht die geringste Verinderung wahrgenommen, abgesehen von 
der durch die Zusammenziehung bewirkten Zellanhiufung; seltsame 
Kernformen habe ich nur ganz vereinzelt gesehen, und dann 
stellten sie sich deutlich als Degenerationsbilder dar. 


Degenerationsbilder sind auch alle tibrigen von Reuter 
beobachteten Amitosen. Uber die Vorginge bei der embryonalen 
Differenzierung des Darmepithels kann ich allerdings nichts aus- 


sagen, da ich sie nicht untersucht habe. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 47 
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Sehr interessante Erscheinungen treffen wir in dem aus- 
gebildeten Larvendarme. Gar nicht selten, oft sogar in benach- 
barten Zylinderzellen, sehen wir an Stelle des einen ovalen Kernes 
zwei gieich grosse, kugelrunde dicht nebeneinander liegen (Fig. s). 
Jeder davon hat in der Regel nur einen Nukleolus, wihrend der 
normale Kern deren gewohnlich zwei besitzt. Diese beiden Kerne 
sind ohne Zweifel durch einfache Zerschniirung auseinander her- 
vorgegangen. Einen solchen Zerschniirungsvorgang stellt wahr- 
scheinlich der in Fig. la links liegende Kern dar. Auffallend an 
diesen Bildern ist vor allem die ausserordentliche Gleichartigkeit 
der beiden Teilstiicke, die wir bei der degenerativen Kernzer- 
schniirung verstindlicherweise gewéhnlich vermissen, sowie das 
normale Aussehen der beiden Kerne. Diese Beobachtung kinnte 
uns auf den Gedanken bringen, dass wir es hier mit keinem 
degenerativen Vorgange, sondern mit einem voriibergehenden 
Funktionszustande zu tun haben und dass die beiden Halbkerne 
spiiter wieder verschmelzen. Als solch ein Verschmelzungsvorgang 
liesse sich vielleicht das in Fig. 33 dargestellte Kernbild deuten. 
Als Bekraftigung dieser Vermutung kénnte noch dienen, dass 
man noch andere Kernzerschniirungsbilder findet, die vielmehr 
den Charakter des Reorganisationsversuches in einer degenerierten 
Zelle tragen (Fig. 1a): wechselnde Anzahl und unregelmiissige 
Form und Grosse der Teilstiicke, Chromatinzusammenklumpung 
und Schwund der Nukleolen (in Fig. la besitzt nur ein Teil- 
stiick einen Nukleolus). 

Andererseits steht auch der Auffassung, dass es sich bei den 
beschriebenen Bildern um Anzeichen einer beginnenden Degene- 
ration handelt, nichts im Wege. Die degenerierten Zellen werden 
hautig mehrkernig gefunden. Man kénnte sich denken, dass die 
betretfende Zelle in einen Depressionszustand geraten und da- 
durch zur Teilung unfahig geworden ist, obgleich der Kern sein 
Teilungswachstum beendet hat, d. h. bis zur doppelten Ursprungs- 
grésse angewachsen ist. Die Neigung des Kernes, seine Indi- 
vidualitaét aufzugeben, kime dann vielleicht durch die Zerschniirung 
zum Ausdruck. Die nichste Folge wire Abrundung und Absterben 
der Zelle, Fig. 1a wiirde vielleicht eine Stufe auf diesem Wege 
bedeuten. 

Sicher ist in diesem Falle nur das, was uns hier am meisten 
interessiert, nimlich, dass die Kernzerschniirung nicht zur Bildung 
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yweier neuer Epithelzellen fiihren kann. Das wird uns ohne 
weiteres klar, wenn wir uns vergegenwitrtigen, in welcher Weise 
fiir gewohnlich die Teilung der Zylinderzellen vor sich geht. Die 
Zelle zieht sich aus dem Verbande nach der Richtung des Darm- 
lumens heraus, rundet sich dort zwischen den Enden der Nach- 
barzellen ab und entwickelt eine Teilungstigur, deren Achse 
tangential gerichtet ist (Fig. 1). Demzufolge durchschneidet die 
Teilungsfurche die Zylinderzelle in der urspriinglichen Lings- 
richtung, ein Vorgang, der bei einer so stark einseitig differenzierten 
Yelle nur natiirlich ist und von den Flagellaten aufwirts wohl 
allgemein bei derartigen Zellen vorkommt. Eine solche Lings- 
spaltung ist aber in den Zellen mit zwei untereinander liegenden 
Kernen unméglich, sie miisste sich denn abrunden und ihre Kerne 
miissten sich nebeneinander stellen. Derartige Bilder miisste man 
entsprechend der Haufigkeit der zweikernigen Zellen hautig sehen, 
doch findet man sie nie. 

Aus dem gleichen eben angefiihrten Grunde ist auch die 
Annahme Reuters, dass die ,Rundzellen* in der Regel aus solchen 
zweikernigen Zellen durch Teilung entstehen, zuriickzuweisen ; 
doch war dieser Annahme ja schon dadurch der Boden entzogen, 
dass wir die Rundzellen als degenerierende Zellen nachwiesen. 

Auch eine eigene Vermehrung der ,,Rundzelien* gibt Reuter 
an. Diese soll sowohl auf mitotischem wie auf amitotischem 
Wege erfolgen kinnen. Auf die Mitose bin ich bereits friiher 
(3. 684,685) eingegangen. Zur Annahme einer ,,Amitose“, sofern 
man darunter nichts weiter als irgend eine Kernzerschniirung 
versteht, ist man sehr berechtigt. Wahrend bei der Epithel- 
abstossung meist eine Zusammenklumpung und Verschmelzung 
mehrerer absterbender Zellen eintritt, ist dies im normalen Epithel, 
der geringeren Zahl der degenerierenden Zellen wegen, seltener 
der Fall; hier wird deren hautfig zu beobachtende Mehrkernigkeit 
wohl meist durch Kernzerschniirung bewirkt. In Fig. la sehen 
wir den Kern einer Zelle, die noch im epithelialen Verbande steht, 
in drei Teile zerstiickelt, bei der ,Amitose“ in der Rundzelle ist 
also der gleiche Vorgang nur etwas spiter — nach der Abrundung 
der Zelle — eingetreten. Zur Annahme von Zellteilungen in diesen 
Zellen liegt weder eine Beobachtung noch ein Bediirfnis vor. 

Von allen Befunden Reuters iiber Amitose bleiben nun nur 


noch die bei der Bildung der ,,Riesenzellen“ (Zellnester) gemachten 
47* 


ib 
4 
i 
3 
Ase 
if 


706 Eduard Reichenow: 


zu besprechen. Diese haben insofern eine besondere Bedeutung. 
als der Forscher hauptsichlich in Hinblick auf sie der Amitose 
im Anschluss an Plate (1898) einen regenerativen Charakter zu- 
schreibt. Wir kénnen uns hier kurz fassen. Ich habe bereits 
festgestellt, dass eine Kernvermehrung bei der Ausbildung des 
neuen Epithels tiberhaupt nicht stattfindet. Zu den von Reuter 
in dieser Zeit beobachteten eingeschniirten Kernen sei bemerkt. 
dass sie nicht selten zur Beobachtung kommen. Die gewoéhnlich 
vorhandene Pantotielform wird, wie sich in jedem Falle leicht 
beobachten lisst, durch den seitlichen Druck der sich abrundenden, 
absterbenden Zellen bedingt. 

Als Ergebnis dieser Betrachtung in Verbindung mit friiher 
Ausgefiihrtem sehe ich folgende Satze an: 

1. Solange eine Zellvermehrung stattfindet — vor und 
nach der Riickbildung des Darmes — finden sich auch reichliche 
Mitosen in allen Geweben des Darmes. 

2. Wenn keine Mitosen zu finden sind — wihrend der 
Darmyerkiirzung — dann ist auch keine Vermehrung der Zellen 
nachzuweisen. 

3. Was als Amitose gedeutet worden ist, trigt entweder 
einen degenerativen Charakter (vielleicht auch einen funktionellen) 
oder ist als normale Kernform aufzufassen. 

4, Wir miissen somit das Vorkommen von Amitose im Darme 
des Frosches verneinen. 


Zelldegeneration. 


Bei der Untersuchung der histologischen Umwandlung im 
Darmepithel haben wir einen Vorgang kennen gelernt, der in 
einer Degeneration grosser Zellmassen besteht. Dieser Vorgang 
darf insofern ein grosses Interesse fiir die Zellpathologie in An- 
spruch nehmen, als sich in diesem Falle die Degeneration als 
eine ganz normale, in der Entwicklung des Organismus bedingte 
Erscheinung darstellt, bei der der schidigende Einfluss irgend 
eines ‘Toxines oder eines anderen (iftes von vornherein ausge- 
schlossen ist. Wir sind also in der Lage, alle in den Zellen zur 
Beobachtung kommenden Gebilde einzig und allein auf den 
normalen Vorgang des Absterbens der Zelle zu beziehen. 

Der Wert, den solche Bilder fiir den Zellpathologen besitzen. 
liegt auf der Hand. Er erhalt einen Mafstab, durch den er 
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als normalen Degenerationsvorgang zahlreiche Erscheinungen in 
pathologisch veranderten Geweben erkennen kann, die sonst 
vielleicht der spezifischen Wirkung eines Virus zugeschrieben oder 
sogar selbst fiir Parasiten gehalten werden. 

Wenden wir uns nun zur Erklirung, der uns im Darmepithel 
entgegentretenden Bilder. Ich habe bereits im ersten Teile 
meiner Arbeit auf die verschiedenen Ursachen hingewiesen, dure 
deren Wirkung die Zelle in einen Depressionszustand gerit. Von 
diesen kommen fiir uns hier nur in Betracht: Andauernde Funktion 
und Hunger. In beiden Fallen ist das Ergebnis ein iibermassig 
grosser Kern, im ersten infolge von dessen starkem Anwachsen, 
im zweiten infolge Protoplasmaschwundes. ‘Trotz des grundsiitzlich 
gleichen Vorganges kénnen wir entsprechend dein verschiedenen 
Ursachen etwas verschiedene Bilder erwarten. Tatsidchlich zeichnen 
sich die Fig. 13— 15, die dem Darme einer vierzehn Tage hungern- 
den Larve entstammen und daher wohl Zellen darstellen, die infolge 
dauernder Unterernihrung in Depression geraten sind, dureh auf- 
fallenden Protoplasmamangel aus. Die infolge andauernder Funktion 
yugrunde gehenden, jederzeit im Epithel anzutretfenden Zellen 
und die wihrend der Darmverkiirzung degenerierenden Zellen 
zeigen keine Unterschiede. Die Ursachen der Depression sind 
auch tatsichlich in beiden Fallen die gleichen; denn die durch 
die Muskelkontraktion bewirkte plétzliche Ernahrungsstérung be- 
schleunigt nur die Depression, der die einzelnen Zellen infolge der 
vorausgegangenen starken Funktion mehr oder weniger nahe sind. 

Wenn wir jetzt mit der Beschreibung der einzelnen Degene- 
rationsbilder beginnen (Fig. 13—27), so kénnen wir tiber die Ver- 
‘inderungen des Protoplasmas schnell hinweggehen. Sie treten 
immer in gleicher Weise als eine zunehmende Vakuolisierung auf. 
Im allgemeinen sind die Vakuolen grésser, je weiter die Degene- 
ration vorgeschritten ist, doch lassen sich hier keine Gesetzmissig- 
keiten feststellen. Uns interessiert hauptsiichlich der Kern. Die 
ersten Anzeichen der beginnenden Depression machen sich in 
Zusammenklumpungen der vorher fein verteilten Chromatinbréck- 
chen bemerkbar, das Liningeriist wird grobmaschiger, die Nukleolen 
verschwinden '). Gleichzeitig begegnen wir in vielen Zellen Bildern, 

‘) In anderen Fiillen, beispielsweise bei Geschwiilsten, macht sich die 
beginnende Degeneration gerade durch ein starkes Anwachsen des Nukleolus 
bemerkbar (vergl. Fig. 28). 
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die uns zeigen, dass ein Versuch gemacht wird, der beginnenden 
Degeneration Herr zu werden. 

Dieser Versuch muss nach dem friiher Gesagten in einer 
Verkleinerung des Kernes bestehen. Nach den Erfahrungen, die 
wir an anderen Objekten, insbesondere an Protozoen, gesammelt 
haben, kann dieses Ziel durch Abschniirung kleiner Kernstiicke. 
durch Zerschniirung des ganzen Kerns in zwei oder mehr Teil- 
stiicke, sowie durch Ausstossung einzelner Chromatinballen erreicht 
werden. Alle drei Méglichkeiten finden wir in unseren Bildern 
verwirklicht. Auf die beiden ersten bin ich bereits in dem 
die direkte Kernteilung behandelnden Abschnitte eingegangen 
(Figg. 2a, b): die letztgenannte ergibt ausserordentlich charak- 
teristische Bilder (Figg. 16, 17), der ausgestossene Chromatin- 
klumpen scheint sich sogleich durch Fliissigkeitsaufnahme zu 
vergréssern; er erhalt sofort den Charakter einer unbelebten 
Masse, indem er Tropfenform annimmt. Solche Gebilde erinnern 
ausserordentlich an die bekannten bei Vaccine zur Beobachtung 
kommenden Guarnierischen Koérperchen. 

Die charakteristischen Kernstrukturen verwischen sich auf 
den vorgeriickten Degenerationsstufen mehr und mehr. An Stelle 
des Lininnetzes sehen wir jetzt einige wenige plumpe Balken 
den Kern durehziehen, bis schliesslich auch diese verschwinden. 
Die Zusammenklumpung des Chromatins erreicht einen sehr ver- 
schiedenen Ausbildungsgrad. Daher treffen wir auch sehr mannig- 
faltige Bilder (Figg. 21, 22, 25, 26), je nachdem gréssere oder 
geringere Klumpen in die kuglige Form iibergehen, die wohl der 
Ausdruck dafiir ist, dass eine chemische Riickbildung  statt- 
gefunden hat, die den lebenden Stoff in einen toten verwandelt. 
Diese kugligen Tropfen liegen gewohnlich der Kernmembran, die 
in der Regel gut erhalten bleibt, dicht angelagert. Als ein 
Ausdruck fortgeschrittener Verfliissigung ist es wohl anzusehen, 
wenn sich die firbbare Substanz unter der ganzen Kernmembran 
ausbreitet, wobei ein im optischen Querschnitt exzentrisch ring- 
formiges Gebilde entsteht (Fig. 27). 

Eine nicht seltene Erscheinung in den degenerierenden 
Zellen ist die Pigmentbildung (Fig. 18). Zwar habe ich keine 
Bilder gefunden, die mit Sicherheit erweisen, dass die Pigment- 
kérnchen aus Kernsubstanz entstehen, doch machen die Befunde 
anderer Forscher, insbesondere die R. Hert wigs an degenerierenden 
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Actinosphaerien dies im héchsten Grade wahrscheinlich. Sie diirften 
wohl in verhiltnismissig noch wenig geschidigten Zellen aus den 
ausgestossenen Chromatinteilchen ihren Ursprung nehmen. 

Alle die oben beschriebenen Bilder wiirden an sich noch 
nicht so leicht den Pathologen in die Gefahr bringen, sie falsch 
vu deuten, wenn nicht noch ein die Bilder komplizierender Vor- 
gang hinzukime. Die in Massen eng zusammenliegenden dege- 
nerierenden Zellen neigen nimlich stark zu Verschmelzungen. 
Diese Verschmelzungen sind, wie die Figg. 25—27 zeigen, oft so 
innige, dass uns nichts mehr an einen solchen Vorgang erinnert. 
Auch sind solehe Verschmelzungsbilder, wie Tig. 25, nicht allzu 
hiufig, da der Vorgang wohl sehr schnell vonstatten geht.  Da- 
durch, dass miteinander Zellen auf sehr verschiedenen Graden 
der Degeneration verschmelzen, ergeben sich die eigenartigsten 
Bilder, von denen die Figg. 24—27 eine kleine Auswahl darstellen. 

Es ware nun von grossem Interesse, die bei einer normalen 
Degeneration gefundenen Zellbilder mit denen zu_ vergleichen, 
die uns in pathologischen Gewebeverinderungen entgegentreten. 
Ich habe bereits auf solche Bilder, die mit den ,G.uarnierischen 
Kérperchen* eine grosse Ahnlichkeit zeigen, hingewiesen. Diese 
kérper werden neuerdings auch von einer Anzahl Forseher 
(Prowazek 1905, Miihlens und Hartmann 1906) fir 
Degenerationsprodukte des Kernes angesehen. 

Von dem oben bezeichneten Gesichtspunkte ausgehend, 
habe ich mich einer histologischen Untersuchung menschlicher 
Geschwiilste zugewendet, deren Besitz ich der Liebenswiirdigkeit 
des Herrn Prof. Diirek verdanke. Ich habe mich dabei tiber- 
zeugt, dass eine eingehende Vergleichung erst auf Grund langerer 
Untersuchungen méglich ist, und muss mich hier daher auf die An- 
fiihrung einiger Beispiele beschranken, die in Figg. 23—32 dar- 
gestellt sind. Diese Bilder, menschlichen Sarkomen entnommen, 
beweisen, dass die gleichen, typischen Degenerationsvorginge auch 
hier auftreten: Chromatinausstossung (oder Abschniirung), hKern- 
zerfall, nekrotische Umwandlung des Chromatins. — 

Nachtraglich ist mir nun eine Arbeit zu Gesicht gekommen, 
aus der ich ersehe, dass Amann (1895) die von mir oben be- 
schriebenen Degenerationsbilder teilweise in Uteruscarcinomen 
gefunden und auch als Degenerationen gedeutet hat. Besonderes 
Interesse verdienen die am weitesten yorgeschrittenen Stufen der 
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Chromatinumwandlung (Fig 25--27), die Amann als ,Kernwand- 
hyperchromatose* bezeichnet und in dieser Form als typisch fiir 
degenerierende Leukozyten ansieht. Sehr haufig findet er solche 
Kerne in einer Epithelzelle eingeschlossen, also die gleichen Bilder, 
die ich als Verschmelzungen zweier Zellen beschrieben habe: 
nach seiner Auffassung handelt es sich hier um eingewanderte 
Leukocyten. Die Befunde an meinem Objekte sprechen fiir eite 
solehe Deutung nicht. Schon die grosse Anzahl der betreffenden 
Degenerationsbilder wiirde sich mit dem so vereinzelten Auftreten 
normaler Leukocyten nicht in Einklang bringen lassen, zudem weisen 
zahlreiche Ubergangsstufen darauf hin, wie die abweichenden Formen 
aus normalen Kernen entstanden sind. 

Diese etwas abweichenden Deutungen, die Amann und ich 
unseren Befunden gegeben haben, sind jedoch von untergeordneter 
Bedeutung gegeniiber der Tatsache, dass derartige Befunde iiberall 
dort zu machen sind, wo wir es mit Zelldegenerationen zu tun 
haben. So treten die gleichen Bilder auch in Nierenepithelien auf, 
die durch Unterbindung der Nierenarterie zur Degeneration gebracht 
wurden. Amann stellt in seinen oben angefiihrten Mitteilungen 
eine Vergleichung der von ihm in Carcinomen gefundenen 
Degenerationsformen mit den aus der Niere beschriebenen an 
und findet eine weitgehende Ubereinstimmung. Es ist nun ohne 
weiteres klar, dass solche Degenerationen auch durch andere 
schidigungen, beispielsweise durch das Vorhandensein von Parasiten, 
hervorgerufen werden kénnen, und in diesem Falle liegt dic 
(refahr nahe, sie fiir typische, zu dem Parasiten in einer bestimmten 
beziehung stehende Gebilde, oder gar fiir Entwicklungsstufen 
des Parasiten zu_halten. 

Daf derartige Irrtiimer selbst geiibten Beobachtern vor- 
gekommen sind, dafiir sei zum Schlusse noch ein Beispiel an- 
gefiihrt. In seinen Untersuchungen iiber Myxosporidien beschreibt 
Dotlein (1898), allerdings unter allem Vorbehalt, Gebilde, die 
er fiir junge Entwicklungsstadien von Myxoboliden ansieht (z. Bb. 
von Myxobolus cyprini, dem angeblichen Erreger der Karpfen- 
pocke) und die sich in nichts von den eben besprochenen Kern- 
degenerationen unterscheiden. 

In dem nebenstehenden ‘Textbilde habe ich eine Anzahl 
Kerndegenerationen aus dem Froschdarme zusammengestellt, dic 
ebenso wie die Figuren 21, 25—27 mit einer Reihe der von 
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Doflein gegebenen Abbildungen genau iibereinstimmen und 
deren Anzahl sich noch beliebig vermehren liesse. Eine Ver- 
gleichung von Abbildungen hat fiir gewéhnlich etwas missliches, 
in diesem Falle ist sie jedoch wohl statthaft, da es sich um Gebilde 
mit scharf umgrenzten Formen und ohne irgend welche erkennbaren 
feineren Strukturen handelt. Zudem habe ich mich selbst an 
Schnittpraparaten durch Nieren pockenkranker Karpfen iiberzeugt. 
dass die fraglichen Gebilde mit den von mir gesehenen genat 

gleichartig sind. 
Doflein deutet die verschiedenen Formen als Zweiteilungen, 
beziehungsweise Zertallteilungen der zunichst einkernigen jungen 
Myxosporidie. Da diese auch 


Oo ag ee in mensehlichen Geschwiilsten 
mehrfach als  Parasiten  ge- 


deuteten Gebilde in der oben 


erwithnten Untersuchung 

Amanns eine ganz andere 

Figur E. Deutung erfahren haben, so ist 

auch Doflein im Zweifel ge- 

blieben, ob er hierbei wirklich parasitare Bildungen vor sich 

habe. Das ganz unmissverstindliche Auftreten dieser Formen im 

degenerierten Epithel des Froschdarmes beweist, wie berechtigt die 
Zweitel des Forschers waren. 


Chromidienbildung. 


Auf die Frage der Chromidienbildung will ich hier nur noch 
ganz kurz eingehen. Ich bin zu der Uberzeugung gekommen, dass 
der Darm der Kaulquappe ein sehr giinstiger Gegenstand zur 
Untersuchung des Chromidialapparates und zur experimentellen 
Klarung strittiger Fragen ist, und ich beabsichtige deshalb, ein- 
gehende Untersuchungen daran anzustellen. 

Der Begriff der Chromidien wurde von R. Hertwig auf 
Grund seiner Beobachtungen an Monothalamien und Heliozoen 
geprigt (1902, 1907). Er verstand darunter vom Zellkern 
stammende chromatische Gebilde, die wahrscheinlich in engem 
Zusammenhange mit der Arbeitsleistung der Zelle stehen. Diese 
Untersuchungen Hertwigs wurden yon Schaudinn (1903) an 
anderen Objekten bestatigt. Beide Forscher vermuteten, dass 
auch Zellen von Metazoen Chromidienbildung zeigen miéchten. 
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Diese Vermutungen wurden von Goldschmidt (1905) dureh 
seine eingehenden Untersuchungen iiber den Chromidialapparat in 
den Zellen der Ascariden bestitigt. Letzterer Forscher unternahm 
es auch, unter den verschiedensten Namen beschriebene Zellbestand- 
teile wie Mitochondrien, Archoplasmaschleifen, Centrophormien, 
Trophospongien, Ergastoplasma usw. unter dem Begriffe des 
Chromidialapparates zu vereinigen. 

Mir fielen nun bei meinen Untersuchungen in dem noch nicht 
veriinderten Darmepithel der Kaulquappe gelegentlich mehr oder 
weniger deutliche, stirker firbbare Gebilde im Protoplasma auf. 
Auf manchen Schnitten war von diesen Gebilden keine Spur zu 
entdecken. Sie legen zwischen Kern- und Randsaum etwa in der 
Mitte, meist niher dem Rande, in schwicherer Ausbildung auch 
dem oberen Rande des Kernes dicht angelagert. 

Um mir tiber die genauere Gestalt dieser Bildungen Klarheit 
zu verschatien und zu untersuchen, ob ein Zusammenhang ihres 
Auftretens mit der Stirke der Zelltatigkeit nachweisbar ist, habe 
ich bei einer Larve eine gesteigerte Verdauungstitigkeit dadurch 
herbeigefiihrt, dass ich das Tier drei Tage hungern liess und dann 
wieder mit reichlicher Nahrung versah. Einige Stunden nach be- 
gonnener Nahrungsaufnahme wurde die Larve in Narkose gedfinet. 
Die anatomische Untersuchung zeigte den yorderen Darmteil von 
der frischen Nahrung erfiillt, den mittleren leer, den hinteren mit 
Resten verdauter Nahrstoffe. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung konnte ich nun im 
mittleren und im hinteren Teile des Darmkanales keine Spur der 
fraglichen Kérper entdecken. Dagegen traten sie mir auf Schnitten 
durch den Vorderteil in so deutlicher Ausbildung entgegen, wie 
ich sie noch aut keinem anderen Priiparat nur annahernd beobachtet 
hatte. Schon bei schwacher Vergrésserung (Apochr. 16 mm) zeigten 
auf den mit Himatoxylin nach Weigert, noch besser nach 
Heidenhain gefarbten Schnitten alle Epithelzellen in gleicher 
Hohe zwischen Kern und Randsaum eine dunklere Fiarbung, ver- 
ursacht durch feine kurze Lingsstriche. Wenden wir starke Ver- 
groésserung an, so erhalten wir ein Bild, wie es Fig. 34 zeigt, ein 
Bild, das fast in jeder Zelle in genau entsprechender Weise wieder- 
kehrt. 

Die einzelnen Gebilde besitzen die Gestalt mehr oder weniger 
regelmissiger Stibchen oder zickzackformig gewundener Faden, 
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hiutig sind sie verzweigt, nicht selten in querer Richtung mit- 
einander verbunden. Diese Gestalt erklirt sich aus ihrem feineren 
Aufbau. Sie stellen sich dar als stark farbbare, unregelmissige, 
sehr wechselnd grosse Brocken, die dicht hintereinander liegend 
den protoplasmatischen Wabenwiinden eingelagert zu sein scheinen. 

Ausser diesen Kérperchen entdecken wir in sehr verschieden 
starker Ausbildung andere dem oberen Rande des Kernes dicht 
angelagerte, die in manchen Zellen auch vollstindig fehlen. 
Zwischen diesen beiden Anhiéiufungen liegen vereinzelte kleinere 
staibchen, die von der einen zur anderen iiberleiten. 

Um mir Gewissheit zu verschaffen, dass es sich bei den 
beschriebenen Bildungen um = chromatische Bestandteile handelt, 
dass wir es also mit .Chromidien= zu tun haben, habe ich das 
Darmstiick, dem die Schnitte entnommen wurden, einer nachtrag- 
lichen Totalfirbung mit Boraxkarmin — dem sichersten Chromatin- 


farbstoffe — unterzogen. Es ergab sich, dass die Chromidien 
auch — wenn auch weniger deutlich — durch alleinige Borax- 


karminfarbung sichtbar zu machen waren. 

Die oben beschriebenen Bilder glaube ich folgendermafen 
deuten zu diirfen: Je nach der Starke der Funktion treten grossere 
oder geringere Mengen chromatischer Brocken aus dem Kerne 
heraus und riicken in den Wabenwinden zellaufwarts. In einer 
bestimmten Hohe angelangt, scheinen sie zur Ruhe zu kommen, 
denn dariiber hinaus ist nichts mehr yon ihnen zu bemerken. Uber 
das schliessliche Schicksal der Chromidien habe ich noch keine 
Klarheit gewinnen kénnen;  entsprechend den bBeobachtungen 
anderer Forscher ist anzunehmen, dass sie an Ort und Stelle auf- 
gelist werden. 

Dass die Chromidienbildung tatsichlich im engsten Zusammen- 
hange mit der Stirke der Zelltatigkeit steht, beweist nicht nur der 
Umstand, dass die von der frischen Nahrung noch nicht erreichten 
Epithelzellen chromidienfrei gefunden werden, sondern noch ein 
zweiter Versuch. Ich liess eine Larve vierzehn Tage ohne Nahrung 
und sorgte durch haufiges Wasserwechseln, dass keine zu grosse 
Vermehrung von Infusorien usw. im Wasser eintrat. Die spatere 
Untersuchung zeigte jedoch, dass die Nahrungsentziehung nicht 
volistindig gegliickt war; der Darm enthielt stellenweise, wenn auch 
nur sehr geringe Mengen von Nahrung, die wohl von den eigenen 
Fakalien, abgestossener Epidermis und Infusorien herriihrten. Es 
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zeigte sich nun, dass in den vollstandig leeren Darmteilen von 
Chromidien nichts zu finden war, wihrend dort, wo Spuren von 
Nahrung vorhanden waren, einzelne Zellen schwache Andeutung 
von Chromidienbildung zeigten. 

Zweifellos die gleichen Gebilde hat M. Heidenhain (1899) 
bei Triton beobachtet, wenn er schreibt: ,.... eine ganze 
Schar von kleineren, unregelmiissigen Kérperchen, welche sich mit 
Vorliebe an zwei Orten in dichterer Menge zusammenlagern, 
nimlich in der Nihe des Zellkopfes einerseits, andererseits in der 
Region oberhalb des Kerns*. An den Einzelkérperchen gewahrt 
man bisweilen eine deutlich faserige Struktur, wobei die Richtung 
der Faserung anscheinend parallel zur Liingsachse der Zelle steht.” 
Anliche Beobachtungen hat er an der Salamanderlarve gemacht 
(siehe seine Fig. 18). ,,Hier liess sich auch konstatieren, dass 
die einzelnen Fasern in querer Richtung durch minutidse Briicken 
zusammenhingen.” Was der Forscher als entsprechende Gebilde 
beim Frosch beschreibt, scheint mir kaum in diesen Zusammenhang 
zu gehéren, doch muss ich ein kritisches Eingehen auf seine dies- 
beziiglichen Befunde an einem ganz abnormen Objekt — drei 
Vierteljahre hungernden Fréschen — verschieben, bis ich ein- 
gehendere Untersuchungen insbesondere auch an erwachsenen 
Fréschen angestellt habe. 

Am Ende sei noch darauf hingewiesen, dass Goldschmidt 
(1905) einen gleichen Zusammenhang zwischen Zellfunktion und 
Chromidienbildung im Darme von Askaris gefunden hat: ein in 
voller Verdauung befindliches Tier zeigte starke, ein drei Tage 
hungerndes keine Spur von Chromidienbildung. 


Zum Schlusse meiner Ausfiihrungen erfiille ich die angenehme 
Ptlicht, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat R. Hert wig. 
fiir die mir jederzeit erwiesene Férderung sowie fiir den Hinweis 
auf das behandelte Thema meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. 
Auch Herrn Privatdozent Dr. Goldschmidt schulde ich fiir das 
meiner Arbeit entgegengebrachte Interesse verbindlichen Dank. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXIII. 


Alle Figuren sind bei Zeiss Apochr. 2 mm, die Umrisse mit dem 
Abbéschen Zeichenapparat, entworfen. Die Okularvergrésserung ist bei jedem 
Bilde angegeben. 

Figg. 1—6 Querschitte durch 6 Diirme auf verschiedenen Stufen der Ver- 
kiirzung. Komp -Ok. 2. 

Fig. 1. Vor Beginn der Darmverkiirzung. Rechts eine Mitose. 

Fig. ta. Links Kern wahrscheinlich in direkter Teilung, rechts Kern in 
drei Stiicke zerschniirt. Komp.- Ok. 6. 

Fig. 2. Beginn der Muskelkontraktion. Auftreten der Submukosa. Zu- 
nahme der degenerierenden Zellen; diese stark mit Inhaltsmassen 
gefiillt, da der Schnitt durch den hinteren Darmteil gelegt ist. 

Fig. 2a. Mehrere zusammengeklumpte degenerierte Zellen mit starken Inhalts- 
massen und von den Kernen abgeschniirten Chromatinbrocken. 
Komp.- Ok. 6. 

Fig. 2b. Vier Kerne in einer degenerierenden Zelle. Komp.-Ok. 6. 

Fig. 3. Bildung von Zellnestern, Auftreten von Blut- und Lymphgefiss- 
kapillaren in der Submukosa, 

Hig. 4. Zusammenschluss der Zellnester, Beginn der epithelialen Anordnung 
im neuen Epithel. 

Fig. 4a. Einige Zellen des neuen Epithels. Deutliche Liicken zwischen 
den Zellen zeigen, dass es sich nicht um vielkernige Riesenzellen 
handelt. Komp.-Ok. 6. 

Fiy. 5. Das neue Epithel ist gebildet, das alte wird abgestossen. 

Fig. 6. Die Muskelverkiirzung ist beendet, aus dem Epithel werden die 
letzten degenerierten Zellen ausgestossen. 

Fig. 7. Beginn der Bildung eines ,Zellnestes*. Mehrere normale Zellen 
sind im Begriffe, sich aus dem Zusammenhange mit den absterbenden 
Zellen zuriickzuziehen. Komp.-Ok. 6. 

Fig. &. Zellen mit zwei anscheinend normalen Kernen. Komp.- Ok. 6. 

Fig. 9. ,Zellnest* aus dem Darme yon Alytes. Zellgrenzen erkennbar. 
Komp.- Ok. 6. 
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Eduard Reichenow: Riickbildungserscheinungen etc. 


Ausstossung einer degenerierten Zelle aus dem neugebildeten Epithel. 
Komp.- Ok. 6. 

Mitose in dem in Ausbildung begriffenen neuen Epithel. Komp.-Ok 6. 
Leukocyten im Darmepithel. Die Zylinderzellen sind quer durch- 
schnitten (Fliichenschnitt durch die ausgebreitete Darmwand. 
Komp.- OK. 6. 

3—15. Degenerierende Zellen aus einem 14 Tage hungernden Darme. 
Komp.- Ok. 6. 

), 17. Ein dem ,Guarnierischen Kérperchen* ahnlicher Chromatin- 
klumpen neben dem Kerne einer degenerierenden Zelle. Komp.- Ok. 6. 
27. Bilder der Zelldegeneration aus dem absterbenden Darmepithel. 
Komp.- Ok 6. 

32. Degenerationsbilder von Kernen aus einem menschlichen Kiefer- 
sarkom. Komp.-Ok. 12. 

31. Desgl. aus einem Sarkom des Fussriickens. Komp.-Ok. 12. 
Zwei anscheinend verschmelzende Kerne einer Darmepithelzelle 
des Frosches. Komp.- Ok. 12. 

Epithelzelle mit Chromidienbildung. Komp.-Ok. 12. 
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Figg. 1 
Figg. 1 
Figg. 2 
Figg. 2 | 
Fig, 33 
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{us dem Senckenbergischen neurologischen Institut zu Frankfurt a. M.. 
Direktor Prof. Dr. Edinger. 


Uber das Gehirn von Proteus anguineus. 


Von 


Dr. O. Hirsch-Tabor. 


Hierzu 3 Textfiguren. 


Die bekannte hochgradige Verkiimmerung des Auges von 
Proteus anguineus erweckte den Wunsch nach einer Untersuchung 
des Nervus opticus und der intrazerebralen Sehbahnen. Schon 
bei obertflachlicher Betrachtung von (Quersehnitten durch das 
Zentralnervensystem ergaben sich auffallende Verhiltnisse. Ein 
Sehnery war nicht zu finden. ein -Kleinhirn nicht vorhanden: 
dagegen schienen die Kommissuren des Mittel- und Zwischen- 
hirns besonders michtig entwickelt. 

Diese eigenartigen Befunde liessen es als gerechtfertugt 
erscheinen, das Gehirn von Proteus einer genaueren Durchsicht 
zu unterziehen. Es wurden mehrere Serien (frontal. sagittal. 
horizontal) mit Weigertscher Markscheidentarbung. eine Sagittal- 
serie nach der Bielschowskyschen Methode angefertigt: teils 
durch das Gehirn allein, teils durch den ganzen Kopf. Ausserdem 
wurde das Auge auch fiir sich an Karminpriparaten untersucht. 

Es darf vorausgeschickt werden, dass im folgenden wesent- 
lich nur eine Schilderung der fiir Proteus charakteristischen 
Befunde gegeben werden soll, denen gegeniiber das tvypische des 
Amphibiengehirnes weniger betont wird. 


Telencephalon, 


Die Formatio bulbaris, in der bei unserer Methodik keine 
deutlich ausgebildeten Mitralzellen zu sehen waren, liegt anfangs 
laterobasal, um auf kaudaleren Schnitten in mediodorsale Lage 
zu gelangen. In der Nahe der Fila olfactoria yerstellen sich ihre 
urspriinglich periventrikular gelegenen Zellen mehr peripherwarts. 

Die bei allen Amphibien, auch bei dem nahverwandten 


Triton, anwesende intraventrikulire Furchenbildung, ist bei 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 72. 48 
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Proteus nicht vorhanden; die Ventrikelquerschnitte stehen hier 
den Verhiltnissen bei den Cyclostomen niher. 

EinStriatum ist nicht abgegrenzt ; ebensowenig ein Epistriatum. 
Im hinteren Teil des Telencephalon finden sich, im supraventri- 
kularen Gebiet, iiber den Fasern der Commissura vereinzelte, yom 
einheitlichen Grau in mediodorsaler Richtung abgegrenzte Zellen. 
die auch etwas blasser erscheinen: vielleicht Andeutunge eine: 
Kortexbildung, eines Archipalliums. 

Der marklose Tractus olfactorius sammelt sich lateral: ein 
medialer Anteil ist nicht vorhanden. Seine Fasern verlieren sich 
im periventrikuliren Grau des ganzen frontalen Hirnabschnittes, 
der dadurch Lobus olfactorius wird. 

Ein Tractus olfacto-hypothalamicus ist wohl in einem schwach 
ausgeprigten, in der vorderen Kommissur kreuzenden, medialen 
Vorderhirnbiindel enthalten. Das basale Vorderhirnbiindel ist 
ungleich stirker ausgebildet, erstreckt sich auch weiter nach 
vorn: kaudal konnte ich seine Fasern bis fast ins Niveau der 
Commissura posterior verfolgen. 

Der marklose Tractus olfacto-habenularis, aus dem Polus 
occipitalis ist auffallend machtig entwickelt; vergl. dariiber weiter 
unten. 

Der intraventrikulare Teil der Commissura anterior besteht 
aus einigen markhaltigen Querfasern, unter denen die spirlichen 
markhaltigen Fasern des Tractus strio-thalamicus einherziehen. 
Der stirkere dorsale, also supraventrikulire Anteil ist ganz 
marklos und dehnt sich weit nach yorne aus; doch auch nach 
hinten entsendet er eine kraftige Faserung. Die Kommissur 
zeigt keine deutliche Verbindung mit Riechfasern. 


Diencephalon. 


Fig. 1 zeigt die Anordnung der grauen Substanz um 
den Ventrikel. Die Furehe A (Suleus Monroi) trennt die 
epithalamischen Zellen von dem Grau des Thalamus; sie ist, ebenso 
wie die dorsal von ihr belegenen Zellmassen trontalwarts deutlicher 
ausgeprigt als kaudalwiirts. Dagegen wird das Grau um die 
Furche B, die den Thalamus vom Hypothalamus scheidet (Sulcus 
hypothalami), nach hinten zu massiger und geht dann in die 
seitlichen Ausstiilpungen des Hypothalamus itiber. 
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Uber das Gehirn von Proteus anguineus. 


Ein Epithalamus ist in Form zweier kriftig entwickelter, 
eleich grosser Ganglia habenulae vorhanden. Zwischen sie hinem 
ragt der Plexus mit einer autfallenden Fiille von Gefiissen. Als 
breites Band verliuft zwischen den Ganglien die marklose 
Commissura habenularis. Es konnte bei Proteus nicht entschieden 
werden, ob die Tractus olfacto-habenulares zum gekreuzten oder 
wun ungekreuzten Gangl, habenul. in Beziehung treten. 

Der Tractus descendens Ganglii habenulae ad diencephalon 
ist durch ein paar markhaltige Faserchen angedeutet, die in der 


Commissura habenularis 


Commiss. transv. 
Tract. bulbo-thalam, 
Figur 1. 
Richtung zum dorsalen Umfang des basalen Vorderhirnbiindels 
ziehen. 

Weniger stark entwickelt als die Taenia ist das gleichfalls 
marklose Meynertsche Biindel. 

Der Hypothalamus zeigt, im Vergleich zu den Verhaltnissen 
bei Triton und Salamander, eine ziemlich betrachtliche Versehma- 
lerang des dorsoventralen Durchmessers. Er stellt sich als ein 
an allen Seiten mit nerviser Substanz umgebener, auf dem Frontal- 


abschnitt rautenformiger Hohlraum dar, Kandal verliert er bald 
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sein nervises Dach, das in eine Epithelmembran iibergeht, sodas. 
Nervenzellen nur noch in der Bodenplatte enthalten sind. Dies: 
setzt sich in einen Recessus infundibularis fort, dessen mittlere wid 
seitliche Ausstiilpungen man vielleicht als Recessus medianus und 
Recessus laterales bezeichnen kénnte. Eine Teilung in Lobi ist 
aussen aber nicht deutlich vorhanden; ebenso fehlt ein gefiltelte: 
Saccus vasculosus. Zwei kleine Blutgefiisse treten an die hintere 
Seite des Recessus infundibularis heran. Die Hypophyse ist cin 
rundlicher. ganz massiver Koérper, an dem keinerlei Absehnitte 
sich unterscheiden lassen. Es fehlen namentlich die sonst von 
den Autoren angegebenen driisigen Hinterlappen. Keine Spur von 
Seitenlappen. 

Vor Beschreibung der Kreuzungen am Boden des Zwischen- 
hirns ist hier der Platz fiir die Befunde an Selnerv und Augapfel. 

In den Arbeiten von Kohl und Schlampp besitzen wir 
bereits ausfiihrliche Darlegungen iiber das Auge von Proteus. Kol | 
konnte an den von der allgemeinen Kérperhaut vollig bedeckten 
Bulbi fast simtliche Elemente des Amphibienauges. wenn auch 
nur in mehr oder minder reduziertem Zustande, noch erkennen. 
Nach Schlampp ,erfahrt das Auge von Proteus anguineus dic 
erste Anlage wie jedes Wirbeltierauge; es entwickelt sich aber nicht 


fort bis zum fertigen Augapfel, sondern bleibt auf einer gewissen 
Morphe der embryologischen Bildung stehen und behilt lebenslang 
die Gestalt des sekundaren Augenbechers bei.“ Die brechenden 
Medien fenlen nach Schlampp dem Auge des erwachsenen Tieres 
volistandig. 


An dem einen unserer Exemplare, dessen Augiapfel fii 
sich untersucht wurden und das von gleicher Grésse war. wie 
die tibrigen ausgewachsenen Exemplare, ist aber eine den sekun- 
diren Augenbecher tlach einstiilpende Linsenanlage deutlich aus- 
geprigt. Die Membrana chorioidea erscheint nur schwach ent- 
wickelt, enthilt aber einige gréssere Gefisse. Das Stratum 
pigmentosum ist ziemlich pigmentiert. Alle einzelnen Schichten 
der Retina, wie Kohl sie in detaillierter Weise beschreibt, lassen 
sich, wenn auch nicht ganz deutlich differenziert, auch an unserem 
Exemplar erkennen; eine Scheidung der etwas verlingert er- 
scheinenden eigentlichen Sehzellen in Stibehen und Zapfen ist aber 
nicht durchzufiihren. Axial zwischen den den Bulbus mosaikartig 
ausfiillenden Netzhautzellen verlaiuft etwa vom Zentrum der Augen- 
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Uber das Gehirn yon Proteus anguineus, 
kugel aus der Sehnerv als diinner Strang zum hinteren Augen- 
pol. wo ich ihn aber nicht bis ganz ins Niveau der dussersten 
ietinamasse verfolgen konnte: sodass ich mich zu der Angabe 
von Kohl, dass die Optikusfasern innerhalb der Granulosa interna 
eine teilweise Kreuzung erfahren und ebendort der ganze Seh- 
nervy eine Einsehniirung erleide. nicht aussern kann. Ueber den 
extrabulbiven Verlauf des Sehnerven macht keiner der Autoren 
Angaben. Nun gelang es mir, auf einem Horizontalschnitte durch 
den ganzen Schidel eines anderen Exemplares an dem einen 
Bulbus oculi einen ganz kurzen, rundlichen, nach hinten innen 
verlaufenden homogenen Stumpf nachzuweisen, der vielleicht aus 
marklosen Nervenfasern besteht. Dass dieses spirliche Bruch- 
stiick, das gar nicht einmal das Schideldach erreicht, als letzter 
Rest des N. opticus aufgefasst werden kann, ist um so wahr- 


scheinlicher, als bei Myxine glutinosa (Retzius, Edinger) der den 


Retinazellen entstammende Selinerv verschieden weit hirnwiirts 
viet, ehe er frei endet Es scheint. als hitten die Zellen in 
diesen atrophischen Netzhiuten nicht mehr die Kraft. ihren 
Achsenzylinder ins Gehirn selbst hineinzutreiben. Man wird wohl. 
was auch die Abbildungen bei Kohl nahelegen, an verschiedenen 
(hesonders auch im Alter verschiedenen) Exemplaren verschieden 
lange Optici finden. 


Die typische Stelle am Boden des Zwischenhirns, wo das 
Chiasma liegen sollte, zeigt nicht die Spur einer Faserung: ebenso 
tinden sich weder in den Seitenwinden noch im Dache des Mittel- 
hirns Fasern, die zum Sehapparat in Beziehung gebracht werden 
konnten (Fig. u. 2). 


Interessant ist es, diese Verhaltnisse mit den Befunden 
Kingsburys bei Necturus zu vergleichen. Auch bei diesem 
Amphibium ist das Auge nur rudimentir entwickelt: dem ent- 
spricht ein sehr kleiner Opticus, der in den zentralen Partien 
(des Nervenquerschnitts) und wahrend des Verlaufs im Tractus 
marklos und stellenweise auch hohl ist. Das Chiasma tritt nicht 
an der Hirnbasis vor. 

Von einem blinden Fisch (Amblyopsis spelaeus) mit stark 
riickgebildetem Auge berichtet Ramsay: Die Tractus optici 
fehlen ganz . . . Die Spuren des Nervus opticus konnen nur ein 
kleines Stiick riickwarts vom Auge verfolgt werden. 
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Gewissermassen ein Gegenstiick zum Fehlen der Sehfaseruneg 
bei Proteus bildet die auffallend machtige Entwickling dei 
Commissura transversa (Fig. 1). Thre Fasern stammen aus den 
Seitenwinden des Mittelhirndaches. Man sieht sie aus desse) 
kaudalsten Teilen lateral treten, dann sich nach vorn wenden. 
wo sie in den Seitenwinden des Zwischenhirndaches allmihlic) 
basalwarts ziehen. Wahrend ihres Verlaufs im Zwischenhirn kann 
man die Gesamtfaserung in einen medialen und einen stirkeren 
lateralen Abschnitt teilen. die beide aus dicken. markhaltigen 
Fasern bestehen. Im frontalsten Teil des Hypothalamus kreuzen. 
iibereinander liegend, der mediale Anteil dorsal, beide Abschnitte 
der Commissura transversa. 

Dem lateralen Abschnitt dieser Commissur wachst, aus ganz 
ventralen Ebenen kommend, ein Biindelchen (C, Fig. 1) zu, dessen 
Fasern besonders dickes Kaliber zeigen. Ihr Ursprung konnte 
nicht sicher ermittelt werden: an Bielschowsky- Praparaten 
aber liess sich erkennen, dass diese Fasern in die ventralen 
Abschnitte des Mittelhirndaches gelangen. 

Nach Kohl hat das Auge von Proteus ,die typischen sechs 
Augenmuskeln. Es ist nicht richtig, die vorhandene Augen- 
muskulatur als verkiimmert zu bezeichnen; freilich sind die 
Augenmuskelbiindel nur schwach entwickelt*. Dem gegeniiber 
konnte ich nur feststellen, dass Muskelbiindel von erheblicher 
Grésse an das perichorioidale Bindegewebe (Anlage der Sklera) 
herantreten. Diese Differenz erklirt sich wohl gleichfalls durch 
die betrichtliche Variationsbreite. die man rudimentiren 
Organen gewohnt ist. 


Mesencephalon. 


Die gleich hinter dem Gangl. habenul. auftretende kriftige 
Commissura posterior lasst einen dorsalen lichteren und einen 
ventralen dichteren Anteil unterscheiden; ersterer reicht weiter 
lateralwarts. Die Schenkel der Kommissur verlaufen hufeisen- 
formig nach unten und verlieren sich in den hinteren Teilen des 
Mittelhirns zwischen den Fasermassen der Commissura ansulata: 
die frontalsten Ziige gelangen in den Thalamus. 

Das Mittelhirndach zeigt, gegeniiber Triton und Salamander. 
eine massige Verschmialerung in dorsoventraler Richtung; daraus 
ergibt sich, im Verein mit der oben erwaihnten Verkleinerung des 
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entsprechenden Hypothalamus - Durchmessers. eine relativ abge- 
tflachte Form des Mittelhirnquerschnitts. Die Verschmilerung des 
Mittelhirndaches ist ohne weiteres auf den Ausfall der Sehfaserung 
und der zu ihr in Beziehung stehenden neryésen Elemente zurtick- 
zufiihren: ebenso verhilt es sich wohl mit dem Hypothalamus. 


Ahnliche Verinderungen am Zwischen- und Mittelhirn hat 


Steinitz auf experimentellem Wege erzielt. Er hat an 22 tagigen 
Frosehlarven die embryonale Augenblase exstirpiert: im Laufe 
der spateren Entwicklung konnte er dann eine Verkiirzung und 
Verschmalerung des Zwischenhirns und eine Massenreduktion des 
ganzen. Mittelhirndaches konstatieren. Auch seine Betunde am 
Selinerven der operierten Larven miissen erwihnt werden: 
keinem der Versuchstiere findet sich in der Orbita eine Spur 
des Nervus opticas: nur bei der am 37. Tage nach der Operation 
getéteten Larve ein Rest des Nerven an seiner Abgangsstelle am 
Boden des Zwischenhitns. kaum von '3 der Dicke des normalen 
Nerven.* Optische Bahnen innerhalb des Gehirns waren gleichfall. 
nicht vorhanden. 

Bei dem bereits angefiihrten blinden Amblyopsis spelaeus 
ist nach Ramsay (zitiert bei Steinitz), das Mittelhirn im 
Vergleich mit verwandten Arten bedeutend verkleinert. das Dach 
bis auf '/o—'/3 verdiinnt, und nicht nur die oberste Lage des- 
selben, sondern auch die tieferen Schichten, besonders diejenigen, 
von denen ein niherer Zusammenhang mit den Opticusbahnen 
angenommen wird, sind deutlich verschmalert. Die phylogenetische 
Elimination des Auges hat also hier das Mittelhirn mehr beein- 
tlusst als bei Proteus. 

Im Mittelhirndach ist eine so ausgeprigte Schichtenbildung 
wie bei Triton und Salamander nicht vorhanden. Uber dem 
supraventrikuliren Grau des Daches stehen die Zellen vielleicht 
etwas dichter: dariiber liegt ein zellarmes Gebiet. Nur ganz 
vorn, hinter der Commis. poster. finden sich auch hier reichliche 
Zelimassen in direkter Fortsetzung des periventrikularen Graues. 
Ein Nucleus magnocellularis tecti, wohl anwesend bei Triton und 
Salamander, fehlt bei Proteus. 

Die kommissurelle Markfaserung des Daches (Lamina com- 
missuralis tecti) ist ziemlich gering entwickelt. Ihre Auslaufer 
vermengen sich mit Ursprungsfasern der tektobulbaren Ziige. 
Es besteht kein Konnex zwischen der Lamin. commiss. tecti und 
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der sehr kraftigen Faserung, die beiderseits lateral aus dem 
Mittelhirndach herabzieht zu einer starken Kommissur an der 
Mittelhirnbasis: der Commissura ansulata. Die Fasern dieser 
Kommissur lassen eine Scheidung in zwei Teile zu: einen starkeren 
frontalen hinteren Bezirk der Mittelhirnbasis einen 
schwiacheren kaudalen, der bis in den Anfang der Medulla oblon- 
gata reicht. Die Commiss. ansulata ist bei Proteus viel machtiger 
entwickelt, als bei allen anderen Amphibien. die ich vergleichen 
konnte. Auf Querschnitten, welche das Ganglion interpedunceulare 
treffen, findet man dorsal von diesem eine grosse Anzahl yon 


Corp. post. 


Urtavo-mest 


~Spino-bulbo-: 


Fase, longit. 
Tecto-bulb, 
Quinto-tecjal. 


Tecto-bulh, 


Bulbo-thalam. 


Figur 2. 


Kreuzungen, in denen wohl die Meynertsche fontainenartige und 
die Forelsche Kreuzung enthalten sind. Beiderseits von ihnen 
werden Basis und Seitenwainde des Mittelhirns von einer sehr 
stark entwickelten Faserung eingenommen, die im wesentlichen 
der Einstrahlung in das Dach und der Ausstrahlung aus dem 
Dache entspricht. Diese eigentliche tektale Faserung, die sich 
hier abwiarts nach Oblongata und Riickenmark wendet, ist sehr 
viel kriftiger ausgepragt. als die gleichen Ziige bei den Sala- 
mandrinen: sie ist durchweg markhaltig. An der Basis angelangt, 
teilt sie sich in die frontalen Anteile zur Commiss. ansulata und 
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in die absteigenden Biindel. Medial von diesen liegt ein rund- 
liches, besonders starkes Biindel, wahrscheinlich der Faseiculus 
tectobulbaris cruciatus. Zahlreiche Querschnitte von nach vor- 
wirts strebenden Fasern finden sich in diesem durchfurehten 
Haubenareal: es diirften, wenn ein Analogieschluss gestattet ist, 
die zum Zwischenhirn aufziehenden sekundéiren Fasern. des bei 
Proteus sehr starken Trigeminus sein. 

Das Ganglion interpedunenlare unterscheidet sich nicht von 
dem anderer Amphibien. 

Ein sicherer Oculomotoriuskern ist nicht vorhanden: ebenso- 
wenlg ein entsprechender Nerv oder eine Wurzel. 


Cerebellum. 


Dicht hinter dem Mittelhirndach trifft man da. wo alle 
anderen Tiere mit Ausnalime von Myxine glutinosa, eine Cerebellar- 


— N, lateralis. N. VII. 
Tr. teeto-balh, or 

spino-hulbo-thalani. 


Tr. hypothal. bulb, 


platte haben, nur eine gefiltelte Tela, die sich direkt in das 
Dach des IV. Ventrikels fortsetzt. 

Mitten durch diese Tela, also dem kaudalen Ende des 
Mittelhirndaches eng autliegend, verlauft. etwa an der Stelle des 
nicht vorhandenen Trochlearis, ein kriftiges markhaltiges Biindel 
(a. Fig. 3), dessen Schenke! sich je seitlich kaudalwarts und 
ventralwirts wenden, um dann in der Gegend der Quintuskern- 
siule sich aufzulésen, Es ist jedoch nicht sicher. dass das Biindel 
nur aus dem Quintusgebiet kommt, modglicherweise sind auch 
Fasern aus dem N. acustico-lateralis darunter. Wahrend seines 
Verlaufes durch die Tela liegen dem Biindel stellenweise winzige 
Fragmente grauer Substanz an, die man wolil als letzte Reste 
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eines Kleinhirns autfassen muss. Sonst ist weder auf Sagitta! 
noch auf Frontalschnitten die Spur eines Kleinhirns zu entdecken. 
Man dart daher sagen: Ein Kleinhirn als solches fehlr. 

Dureh diese fast absolute Riickbildung des Cerebellum: 
wird die eben geschilderte Faserung a dem Verstiindnis nabe: 
vebracht: Es wire wohl moglich, dass dieses einzig bei Proteus 
getundene Biindel nichts anderes darstellt, als die durch da: 
Fehlen des Kleinhirns isolierte Kreuzung der direkten sensorische 
Kleinhirnbahnen der Nn. trigemin. und acustico-lateral.; da ja 
wo ein Cerebellum vorhanden, diese Nerven Faserziige zu 
Kreuzung ins Kleinhirn hineinsenden. 

Medulla oblongata. 

Wo man den seitlichen Ansatz des Cerebellums an die Medulla 
oblongata vermuten wiirde, sendet diese jederseits einen kurzen 
Zapfen nach vorwirts an der von einer einfachen Epithelplatte 
bedeckten ventralen Mittelhirnwand dahin: so hat der Ventriculus 
quartus beiderseits einen nach vorn gerichteten Blindsack. An 
seiner medialen Seite (s. Fig 2) ist das besprochene Biindel a 
ganz isoliert gelegen. 

Ein Abducenskern ist nicht vorhanden: sonst verhalten 
sich die Kerne im wesentlichen wie die Bulbuskerne anderer 
Amphibien. Aus allen sensiblen Endkernen lassen sich miachtige 
Bogenfasern zu Liingsbiindeln der gekreuzten Seite verfolgen, die 
frontalwarts ziehend jene oben als besonders stark geschilderten 
Einstrahlungen in das Mittelhirndach darstellen. Das dorsale Liings- 
biindel ist sehr kraftig entwickelt; zu ihm verlaufen kaudalwiirts 
vom Oktavusgebiet zahlreiche Verbindungen, so dass das Biindel 
nach hinten erheblich an Umfang zunimmt. Ein betrachtliches 
laterales Liingsbiindel entwickelt sich aus gekreuzten Fasern, die 
vom Vestibularisgebiet kommen. Das schon beim Mittelhirn er- 
wihnte, zum Teil in der Commissura ansulata kreuzende (Tractus 
tectobulbares mediales cruciati), zum Teil direkt absteigende 
(Tr. tectobulb. rect.) System findet sich in der Medulla oblongata 
wieder in Form zweier wohldifferenzierter kompakter Biindel von 
autiallender Starke. 

Ergebnisse. 
1, Das Gehirn von Proteus zeigt, auch fiir ein Urodelen- 
gehirn, eine relative niedrige Entwicklung; onto- und 
phylogenetisch tieferen Stufen sich anndhernd. 
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2, Der Bulbus oculi ist im Stadium des sekundiren Augen- 
bechers stark atrophiert. Ein intrabulbirer Nervus opticus 
ist deutlich ausgeprigt; ein extrabulbarer nur in Form 
eines kurzen epibulbiiren Stumpfes vorhanden: keine Spur 
eines Chiasma. 

Keine intrazerebrale Sehfaserung: dementsprechend ist 
das Mittelhirndachleicht verschmiilert. Schichten- 
bildung im Grau des Teetum opticum. 

3. Wohldifferenzierte Augenmuskeln konnten nicht mit Sicher- 
heit erkannt werden. Augenmuskelnerven und -nerven- 
kerne waren nicht nachzuwelsen. 

t. Die sensiblen Bulbusnerven sind sehr gross; die aus ihren 
Kernen entspringende Faserung zum ‘Tectum ist auf- 
fallend miachtig. 

5. Commissura ansulata und Decussatio transversa erscheinen 
stirker ausgebildet, als bei anderen Amphibien. 

6. Ein Kleinhirn ist nieht vorhanden. 

7. Kin bisher nur bei Proteus gefundenes Biindel verlauft 
am kaudalen Ende des Mittelhirndaches iiber die Mittel- 
linie; es stellt wahrscheinlich die durch das Fehlen des 
Kleinhirns isolierte Kreuzung der Kleinhirnbahnen der 
Hirnnerven dar. 

Diese Befunde versagen sich nicht ganz einer ursitchlichen Be- 

trachtung: Die Verkiimmerung des Sehapparates hingt zusammen 

mit dem Umstand, dass das Proteus nur in den Gewiissern 
lichtloser Hoéhlen lebt. 

Die kriaftige Ausbildung der iibrigen sensiblen Bahnen 
kann man auffassen als eine Art kompensatorischer Hypertrophie 
fiir den Ausfall der Gesichtseindriicke. 

Das Fehlen des Kleinhirns weist vielleicht auf eine besonders 
sedentaire Lebensweise des Proteus hin; wie denn auch das gleiche 
Organ bei der parasitischen Myxine glutinosa ganz fehlt und bei 
dem angesaugt lebenden Petromyzon fluviatilis ausserordentlich 
reduziert ist. 
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Hirseh-Tabor: Gehirn von Proteus anguineus. 
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Uber die Entwicklung der Vorniere 
bei den Végeln, nach Untersuchungen am Kiebitz 
(Vanellus cristatus M.). 


Von 
Hans Rabl. 


Hierzu Tafel XXXIV—XNAXVII und 5 Texttiguren. 


HKinleitung. 

Die Frage nach der Natur der Vorniere gehért zweifellos 
zu denjenigen Problemen, deren Loésung ganz besondere Schwierig- 
keiten in sich birgt. Nur so ist es erklirlich. dass trotz zahl- 
reicher und sorgfiltiger Arbeiten noch immer keine Einigung 
dariiber erzielt wurde. Bildet die Vorniere nur den kranialsten, 
zuerst auftretenden Teil der Urniere und sind demnach ihre 
Kanilchen denen der letzteren homolog, oder ist sie ein yon der 
Urniere verschiedenes Exkretionsorgan, das aus einer besonderen 
Anlage hervorgeht? Die Sechwierigkeit der Entscheidung dieser 
Frage ist bei den Amnioten mit Riicksicht auf die rudimentire 
Anlage und Ausbildung saémtlicher kranialer Exkretionskanileben 
— auch der sicheren Urnierenkanalehen — eine noch grdssere 
als bei den niederen Wirbeltieren. Wahrend bei der 
Durehsicht der Literatur iiber die Entwicklung der Vorniere 
der Selachier, Teleostier und Amphibien eine ziemliche Uher- 
einstimmung zwischen den Angaben der Antoren findet, soweit 
sie wenigstens das gleiche Objekt betretfen, so fehlt auch diese 
Ubereinstimmung bei den Arbeiten iiber die Entwicklung der 
Vorniere der Amnioten, speziell des Hiihnchens, das bisher allein 
von Végeln untersucht wurde. Die Ursache fiir diese Divergenz 
liegt in dem Objekte selbst, das aus dem oben angedeuteten 
Grunde so unklare Bilder liefert. dass sie verschiedene Deutungen 
zilassen. 

Diese Unklarheit der Bilder habe ich seit langem als grossen 
Ubelstand empfunden, da ich schon lange iiber die Ausdebnung 
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der Vorniere des Hiihnchens mit Riicksicht auf ihre eventuelle 
Beziehung zum Miillerschen Gange ins reine zu kommen 
trachtete. Nicht viel brauchbarer als das Hiihnchen ist leider 
auch die Ente, die im iibrigen ein wesentlich giinstigeres Objekt 
zum Studium der Embryologie der Végel bildet. Darum war ich 
sehr erfreut, als mir dureh das freundschaftliche Entgegen- 
kommen meines Kollegen Professor Tandler. dem ich mich 
hierfiir zu bestem Danke verpflichtet fiihle, die Méglichkeit ge- 
boten wurde, die Entwicklung der Vorniere beim Kiebitz, Vanellus 
cristatus M., zu untersuchen. Denn ich hegte die Hotfnung, 
hier klarere Verhaltnisse anzutreffen. Diese Hotfnung hat sich 
mir auch in glinzender Weise erfiillt, denn die Befunde 
beim Kiebitz lassen nur eine Deutung zu. Darum darf ich es 
wohl wagen, dieselben als Paradigma fiir die Entwicklung der 
Vorniere bei den Végeln tiberhaupt hinzustellen. 


Es lag urspriinglich in meiner Absicht, an die jeweilige 
Beschreibung eines Stadiums beim Kiebitz die Verhiltnisse bei 
gleichaltrigen Embryonen von Huhn und Ente anzuschliessen, 
weil es auf diese Weise am leichtesten gelingt, dieselben einer 
sicheren Auslegung zu unterziehen. Doch kam ich spater von 
dieser Absicht zuriick, denn es hatte dadurch die Zahl der Ab- 
bildungen dieser Arbeit, die ohnehin eine betrachtliche ist, noeh 
wesentlich vermehrt werden miissen. Ich hoffe aber, die am Huhn 
und an der Ente gesammelten beobachtungen nichstens in einem 
anderen Zusammenhang ver6ffentlichen zu kénnen. 


Khe ich aber auf die Schilderung meiner Praparate eingehe, 
giaube ich ein objektives Referat jener Arbeiten liefern zu sollen, 
welche bisher tiber die Entwicklung der Vorniere der Végel ver- 
iffentlicht wurden. Weiter auszuholen und etwa einen Uber- 
blick tiber den derzeitigen Stand des Vornierenproblems in der 
gesamten Reihe der Wirbeltiere zu geben, kann ich wohl unter- 
lassen, da erst kiirzlich eine ausgezeichnete zusammenfassende 
Darstellung von Felix (11) erschienen ist. Dagegen halte ich 
es nicht fiir iibertliissig, am Schlusse dieser Untersuchung, auf 
Grund der neugewonnenen Erkenntnisse, auch jene Arbeiten, 
welche die Anamnier betreffen, einer Kritik zu unterziehen, um 
auf die Ubereinstimmung mit meinen Befunden hinweisen zu kénnen 
und gegenteilige Anschauungen zu entkraften. 
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Literaturbericht. 

In der geschichtlichen Entwicklung unseres Wissens_ iiber 
die Vorniere der Vogel diirfen wir drei Perioden unterscheiden. 
Die erste Periode reicht bis zum Jahre 1879, in welchem das 
Vornierenproblem durch die Arbeit von Balfour und Sedg- 
wiek (1) zum ersten Male zur Diskussion gestellt wurde. Die 
Grenze zwischen der zweiten und dritten (gegenwirtigen) Periode 
wird durch die Publikation von Felix (9) gebildet, weil in 
derselben — ebenfalls zum ersten Male — die Entwicklung der 
Vorniere der Végel in einer Weise beschrieben wurde, welche es 
gestattet, sie der Vorniere der Selachier ohne weiteres zu 
homologisieren. 

Die Arbeiten der ersten Periode besitzen nur mehr histo- 
risches Interesse, sodass ich sie nicht alle einzeln zu analysieren 
brauche. Ihre Autoren sind: Remak (32), His (20), Born- 
haupt (2), Waldever (44), Dursy (7), Romiti (34), Ko- 
walewsky (24), Dansky und Kostenitsch (6), Koelliker (23), 
Egli (8), Gasser (15) und Fiirbringer (14). In dieser 
Zeit war wohl bei einigen Klassen der niederen Wirbeltiere eine 
Vorniere bereits bekannt, dagegen findet man in keiner Arbeit 
den Versuch, einen Teil des Exkretionssystems der Amnioten 
mit der Vorniere der Anamnier zu homologisieren. Selbst 
Fiirbringer, welcher der Vorniere der Anamnier eine ein- 
gehende Untersuchung widmete und bei dieser Gelegenheit auch 
die Entwicklung des Exkretionssystems des Hiihnchens beschrieb, 
unterschied an der ersten Anlage desselben bloss den Wolffschen 
Gang und die Urnierenkanalchen. Dabekanntlich heutzutage die Ent- 
wicklung des Wolffschen Ganges in engste Beziehung zur Anlage 
und Entwicklung der Vornierenkandlchen gebracht wird, so sei 
kurz angefiihrt, dass sich die meisten Autoren fiir den Ursprung 
des Ganges aus den Mittelplatten ausgesprochen haben. Nur 
Komiti machte hiervon eine Ausnahme, indem er das Pleuro- 
peritonealepithel als die Ursprungsstitte des Ganges betrachtete. 
Doch waren die Praparate, auf die er sich stiitzte, zu weit vor- 
geschrittenen Embryonen entnommen, um als Entwicklungsstadien 
des Wolffschen Ganges gelten zu kénnen.') 

Die Entwicklung des Ganges aus den Mittelplatten wurde 
von Kowalewski, Dansky und Kostenitsch als hohle Aus- 


') Inder gleichen Weise urteilen Kowalewski, Gasser und Felix, 
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stiilpung, von den itibrigen Autoren als solide Wucherung  be- 
schrieben. Die aus der Wucherung der Mittelplatte hervorgehend: 
Leiste sondert sich alsbald von ihrem Mutterboden und erhiilt 
durch Auseinanderweichen der Zellen in der Mitte ein Lumen 
Nur Waldever leitete das Lumen davon her, dass sich der solid: 
Gang lateralwarts umbiegt, hierdurch mit dem Pleuroperitoneat- 
epithel in Beriihrung tritt und schliesslich mit ihm verschmilzt 
Das Lumen sollte dann aus jener Furche hervorgehen, welche 
zwischen dem Pleuroperitonealepithel und der leistenformigen 
Anlage des Ganges gelegen war. 


Bemerkenswert ist die Angabe von His, dass «sich der 
Gang bei seinem ersten Auftreten aus sehr vielen kiirzeren Zell- 
stringen zusammengesetzt zeigt, welche je nach vorn und hinten 
aus der dusseren Seite der Urwirbel hervortreten und unter 
spitzen Winkeln sich kreuzen. Es ist somit der Strang anfangs 
nicht von kompaktem, sondern von lockerem Gefiige und er be- 
steht aus vielen einzelnen, der Lange nach aneinander sich 
reihenden Segmenten.“ Alle tibrigen Forscher liessen den Gang 
aus einer kontinmierlichen Anlage hervorgehen 


Die genaueste Arbeit ist jene von Gasser, auf welche ich 
deshalb noch etwas naher eingehen muss. Die erste Anlage des 
Ganges fand Gasser bei Hiihnerembryonen mit acht Urwirbeln. 
Bei ilteren Embryonen setzt sich der Gang vom 8&8. Urwirbel 
an als freier Strang nach riickwarts fort, wahrend er sich gleich- 
zeitig von vorne nach riickwirts von seinem Mutterboden ablést. 
Bei Embryonen mit 14 Urwirbeln liegt er endlich auch in der 
Region yom 5.—s. Segment vom Mesoderm isoliert. In diesem 
Stadium tritt die erste Spur einer Lichtung in seinem Inneren 
auf. Bei Embryonen mit 16 Urwirbeln ist die Lichtung deutlich. 
Sie erscheint zuerst im mittleren Teil des Ganges und schreitet 
von da nach vorne und hinten fort. 


Wiahrend alle diese Arbeiten der ersten Periode lediglich 
dem Ziele zustrebten, die Entwicklung des Wolffschen Ganges 
und der Urnierenkanalchen kennen zu lernen, beginnt mit der 
Arbeit von Balfour und Sedgwick die Ara der planmissigen 
Untersuchung der Vorniere. Und wenn die englischen Forscher 
auch eine irrige Anschauung iiber dieses Organ vertraten, so 
erwarben sie sich doch aus dem Grunde ein grosses Verdienst, 
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dass sie neue Gesichtspunkte aufdeckten und dadurch zu erneuten 
Untersuchungen angeregt haben. 

Die Entdeckung, welche Balfour und Sedgwick machten 
und der sie eine grosse Bedeutung zuschrieben, bestand in drei 
hintereinander liegenden, vom Keimepithel ausgehenden Buchten, 
die sich etwas hinter dem Vorderende des Wolffschen Ganges 
befanden und schon bei ihrem Auftreten durch solide, gegen das 
Bindegewebe vorspringende Epithelleisten verbunden  zeigten. 
Im nichsten Stadium erscheint in den Leisten ein Lumen, das 
mit dem ihrer Nachbargruben kommuniziert. Noch spiter 
werden die Leisten mehr oder weniger vollstindig vom Peritoneal- 
epithel abgelést und die ganze Vorniere besteht dann aus einem 
leicht gewundenen Gang mit wenigstens drei Peritonealéffinungen, 
welcher sich nach riickwirts in den Miillerschen Gang fortsetzt. 
Weiterhin atrophiert die Kopfniere, indem thre beiden hinteren 
Offnungen schwinden, wahrend ihre vordere Offnung als bleibende 
Offnung des Miillerschen Ganges zuriickbleibt.* Zur Ent- 
deckung dieser eigentiimlichen Anlage des Miillerschen Ganges 
fiigten die beiden Autoren noch die weitere eines freien Glomerulus, 
welcher etwas friiher als die Kopfniere und etwas proximal von 
dieser erscheint. Die Ubereinstimmung dieses Gefisskniuels mit 
dem Vornierenglomerulus der Amphibien war evident. Anderseits 
legte das Vorkommen von Kanalchen in der Region des kiinftigen 
Tubentrichters und der genetische Zusammenhang dieses letzteren 
mit jenen die obige Deutung aus dem Grunde sehr nahe, weil 
schon damals analoge Verhiltnisse bei den Haifischen bekannt 
waren, bei welchen das Antangsstiick des Miillerschen Ganges 
mit Riicksicht auf seine Anlage als Vorniere auftgefasst wurde. 

So schwerwiegend diese Argumente waren, so mussten 
Balfour und Sedgwick doch die Frage offen lassen, warum 
die Vorniere des Hiihnchens erst nach der Anlage des Wolff- 
schen Ganges und hinter seiner Spitze auftritt Wahrend bei 
den Anamniern die Bildung der Vorniere den ersten Akt in 
der Anlage des Exkretionssystems darstellt, sollte hier dieser 
Prozess erst in eine spiitere Periode fallen. Dieser wichtige 
Einwurf, den sich die englischen Forscher wohl auch selbst ge- 
macht haben, diirfte die Veranlassung gebildet haben, dass sich 
Sedgwick (37—39) auch in den folgenden Jahren weiter mit 


der Anlage der Exkretionsorgane beschiftigte. Nachdem er zu- 
Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 49 
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nachst die Entwicklung des Vornierenglomerulus genauer verfolgt 
und hierauf die Entwicklung der Nachniere studiert hatte, ver- 
Offentlichte er schliesslich eine ausfiihrliche Beschreibung der 
ersten Anlage des Wolffschen Ganges und gelangte darin zu 
einer Definition des Begriffes Vorniere, welche identisch mit 
jener ist, die noch unlingst in scheinbar erschépfenden Arbeiten 
vertreten wurde. 

Die erste Spur der Anlage des Ganges findet Sedgwick 
gleich Gasser bei Hiihnchen mit acht Urwirbeln. Es bildet 
sich hier eine schwache Verdickung der Mittelplatte aus, welche 
von der Gegend des 7. Urwirbels in das unsegmentierte Meso- 
derm reicht. Bei Embryonen mit neun und zehn Urwirbein 
trifft man diese Leiste im 7.—10. Urwirbel und ebenfalls noch 
auf eine kurze Strecke im unsegmentierten Mesoderm. Bei einem 
Embryo mit zehn Urwirbeln treten die ersten Zeichen einer 
Trennung der Verdickung von ihrer Unterlage auf. Bei einem 
Embryo mit elf Urwirbeln reicht die Verdickung vom siebenten 
bis zum letzten Urwirbel. Nach riickwiirts von diesem setzt sie 
sich in einen unregelmassigen Strang fort, der in keinem Zu- 
sammenhang mit dem Mesoderm steht. Die schon friiher ange- 
deutete Loslésung der Verdickung von ihrem Mutterboden in den 
vordersten Segmenten schreitet in diesem Stadium weiter. Doch 
wird die Trennung niemals eine vollstindige. Es bleibt vielmehr 
der Wolffsche Gang mit dem Peritonealepithel durch kurze 
Strange von Strecke zu Strecke verbunden. Bei einem Embryo 
mit zwolf Urwirbeln ist auch im Bereiche des 11. Urwirbels 
die Loslésung der Leiste von der Mittelplatte erfolgt, soweit dies 
iiberhaupt stattfindet. Aus den tibrig bleibenden Verbindungs- 
stringen gehen die Wolffschen Kanalchen hervor, deren Zu- 
sammenhang mit dem Wolffschen Gange hier demnach als eine 
primaire bezeichnet werden kann. Dagegen entstehen die Wolff- 
schen Kanailchen im 12.—15. Segmente sekundir, und zwar da- 
durch, dass sich der frei nach riickwarts auswachsende Gang mit 
einer von der Mittelplatte dorsalwairts gerichteten Wucherung 
verbindet. Die vordersten Kanalchen miinden zuweilen mit einem 
offenen Trichter in die Leibeshéhle. Sie liegen ebensooft in 
der Mitte eines Ursegmentes als an einer Urwirbelgrenze. Ihre 
Zahl betrigt meist zwei pro Segment: nur im siebenten gibt es 
bloss eines. Diese Kanalchen, welche — wie gesagt — die Reste 
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des urspriinglichen Zusammenhanges der Anlage des Wolffschen 
Ganges mit der Mittelplatte darstellen, werden nunmehr von 
Sedgwick als Vornierenkanailchen bezeichnet, indem er sich 
hierbei auf die analoge Anlage der Vornierenkanalchen der 
Ichthyopsiden beruft. Sie bilden nach seiner Annahme nur den 
vordersten Teil der Urniere, und da Sedgwick auch eine 
prinzipielle Ubereinstimmung in der Anlage der Urnieren- und 
Nachnierenkanilchen nachweisen konnte, stellte er die Theorie 
auf, dass Pro-, Meso- und Metanephros die Derivate eines ein- 
heitlichen Nierenorganes der Stammeltern der Vertebraten seien. 
Trotz dieser neuen Anschauung iiber die Vorniere halt Sedgwick 
aber auch noch an der oben dargelegten Deutung der Ursprungs- 
kanalehen der Abdominaloffnung des Miillerschen Ganges fest, 
wenngleich er zugibt, dass vielleicht erneute Untersuchungen 
iiber die Entwicklung des Miillerschen Trichters der Selachier 
diese Deutung widerlegen kénnten. 

Zu einer etwas anderen Auffassung der Vorniere waren in 
mehreren Arbeiten, deren Abfassung mit den Verdtfentlichungen 
Sedgwicks zusammenfielen, Gasser und Siemerling (16, 17) 
gekommen. Diese beiden Forscher bezeichnen als Vornieren- 
kanalchen diejenigen Kanalchen, welche direkt vom Peritoneal- 
epithel in den Urnierengang fiihren. Ihnen gegeniiber liegen 
freie Glomeruli, welche dem Vornierenglomerulus der Amphibien 
entsprechen. Ein Unterschied zwischen diesen Kanilchen und 
denjenigen, welche Sedgwick als solche bezeichnet, liegt in 
der Zeit ihres Auftretens, indem Gasser und Siemerling 
zuerst den Vornierengang durch Abschniirung von der Mittel- 
platte und dann erst die Vornierenkanalechen vom Coelomepithel 
aus entstehen lassen. Ja, Siemerling (43) gibt sogar an, 
dass nach dem Gang zuniichst die Urnierenkanalchen und dann 
erst die Vornierenkanalchen zur Entwicklung gelangen. Beide 
Kanilchenarten verbinden sich mit dem proximalen Abschnitt des 
Ganges, welcher hiufig diskontinuierlich auftritt und erst spat oder 
gar nicht ein Lumen erhalt; sie liegen hintereinander: an der 
Spitze des Ganges die Vornierenkanilchen, dahinter die Urnieren- 
kanialchen. 

Etwas anders lauten die Angaben Rensons (33), welcher 
ebenfalls in sorgfiltiger Weise das Hiihnchen untersuchte. Die 


hierbei erhobenen Befunde konnte Renson auch beim Kaninchen 
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und bei der Ratte bestitigen. Bei allen genannten Tieren erstreck: 
sich die Vorniere vom 7.—1]. Segment. Hier erscheinen dic 
Nierenkanalchen als Wucherungen des 
am oberen-inneren Winkel der Leibeshéhle. Einige von ihnen 
enden blind, andere stehen mit dem Wolffschen Gange ii 
Verbindung. Der letztere besteht in der Vornierenregion aus 
getrennten Stiicken, die durch ein oder mehrerg Segmental- 
kanilchen mit dem Peritonealepithel verbunden sind. Darans 
folgert Renson, ,que lon peut considérer la portion antérieu: 
du canal de Wolff comme issue de cet épithelium*. 

Diese, nach den gegenwartigen Erfahrungen ganz richtige Er- 
wigung wurde von Mihalkovics (26) bekimpft. Derselbe gibt in 
Ubereinstimmung mit Gasser und Siemerling an, dass sieh zu- 
erst der Gang und erst in zweiter Reihe die Vornieren- und Urnieren- 
kanalechen bilden. Der Gang soli sich als solide Leiste in der 
Region vom 4.—8. Urwirbel von der Mittelplatte abspalten. 
Vom 8. Segment an wiichst er frei nach riickwiirts. Als Vorniere 
hezeichnet Mihalkovies jene Kanalchen. welche sich .in der 
(regend des 4.—7. Kérpersegmentes aus den Mittelplatten, deren 
Spalte zum Lumen jener Kanile wird. entwickeln*. Der Unter- 
schied, welcher zwischen diesen und denjenigen Kanilchen be- 
steht, welche Mihalkovics als Urnierenkanalchen deutet, besteht 
zunichst darin, dass die proximalen 2—-3 Kanalchen mit Riicksicht 
auf ihre Anlage von Anfang an mit dem Coelom kommunizieren, 
wahrend sich simtliche Urnierenkanilchen aus dem ,,Urnieren- 
blastem* herausdifferenzieren, ohne dass das Coelomepithel dabei 
beteiligt ist. Ein weiterer Unterschied liegt im Zeitpunkt der Ent- 
wicklung der beiden Kanalchenarten, indem die Vornierenkanilchen 
bedeutend friiher als die Urnierenkanalchen erscheinen und samt 
den freien Gefassknaueln verschwinden, bevor die Urniere ihre 
volle Ausbildung erreicht hat. 

Im selben Jahre wie Mihalkovics publizierte Janosik 
eine Arbeit (21) iiber den gleichen Gegenstand. Auch er kommt 
zu ahniichen Ergebnissen wie Gasser und Siemerling. Der 
Gang entwickelt sich durch Abspaltung von der Mittelplatte. sein 
Mutterboden erstreckt sich nur tiber 3—4 Mesoblastsomite. Das 
Bild, durch welches Janosik die Entstehungsweise des Ganges 
bei einem Hiihnerembryo mit 11 Urwirbeln erlautert, zeigt zweifel- 
los ganz richtige Verhaltnisse. Nur méchte ich ihm eine andere 
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Deutung geben. Nach der Meinung des Autors gehen beide 
Blitter des Mesoderms gemeinsam in die Verdickung, welche als 
der erste Anfang des Wolffschen Ganges zu betrachten ist, iiber. 
Was die Vorniere betrifft, so lautet die Angabe Janosiks dahin, 
dass sie etwas spiter als die Urniere auftrete. Sie entwickelt 
sich am vorderen Ende des Wolffschen Ganges, welches aber 
yu dieser Zeit bereits teilweise atrophiert ist. Gegeniiber den 
Kanilchen liegen drei éussere Glomeruli. An die Vorniere schliesst 
sich der Ubergangsteil zwischen ihr und dem Mesonephros an. 
Er besteht aus 2—5 Kanilchen, die von der Leibeshéhle in den 
Wolffschen Gang fiihren. Sie atrophieren ziemlich rasch. Die 
nun folgende, eigentliche Urniere setzt sich aus drei Teilen zu- 
sammen: einem vorderen, in dem sich die Kanale einzeln als 
solide oder hohle Sprossen des Peritonealepithels bilden, einem 
mittleren, in dem sie sich aus dem Urnierenblastem differenzieren 


und einer hinteren Partie, in die sie — teilweise unter Mithilfe 
des Wolffschen Ganges — aus einer Zellmasse hervorgehen, 


welche den nach hinten gewachsenen Teil des Urnierenblastems 
darstellt*. 

So standen die Dinge, als durch die Arbeiten von Riick ert (35) 
und van Wyhe (47) die Entwicklung und der Bau der Vorniere 
der Haitische genauer bekannt wurden. Damit war natiirlich mit 
einem Schlage eine neue und sichere Basis fiir die Bestimmung 
der Vorniere der Vogel geschaffen. Von nun an war es kein 
Zweifel, dass nur jene Kanilchen als Vorniere bezeichnet werden 
diirfen, die sich an der Bildung des Ganges beteiligen, wahrend 
die spiter entstehenden und sich erst sekundiir mit ihm ver- 
bindenden der Urniere zugehoren. 

Das Studium der Literatur in der 2. Periode der Erforschung 
der Vorniere lehrt handgreiflich, wie alle Miihe und aller Scharf- 
sinn umsonst sein kénnen, solange immer nur ein und dasselbe 
Objekt zur Untersuchung gelangt. Auch jetzt kann durch 
die vorgeschrittenste Technik nicht mehr erzielt werden, als 
Mihalkovics und Janosik erreicht haben, und nur das Zuriick- 
gehen auf phylogenetisch tiefer stehende und in ihrem Bauplan 
einfachere Formen erméglicht hier noch einen Fortschritt. 

Die Konsequenzen, welche sich aus den Arbeiten von Riickert 
und v. Wyhe fir die Végel ergaben, hat Felix (9) gezogen. 
Darum verdanken wir ihm die Begriindung der meiner Meinung 
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nach einzig richtigen Deutung der Vorniere der Vogel, wiewol! 
seine Arbeit in den Details zweifellos manche Irrtiimer enthalt. 
Nach Felix reicht die Vorniere vom 4., 5. oder 6. Segmente an 
bis zum 15. Ihre ,erste Anlage besteht aus soliden, segmenta| 
angeordneten Mesodermwiilsten, die von dem parietalen Mesoderm 
an der Stelle ausgehen, wo Ursegment und Seitenplatte, respektive 
intermediire Zellmasse zusammentreffen*. In ihrer weiteren Aus- 
bildung unterscheiden sich die vorderen von den hinteren Wiilsten 
dadurch, dass die ersteren ein Lumen erhalten, also zu Divertikely 
der Leibeshéhle werden, wihrend die letzteren solid bleiben. 
Die ersteren wachsen kaudalwarts, schieben sich aneinander 
vorbei und verbinden sich zu einem Lingskanal, dem Vornieren 
gang. Die hinteren Mesodermwiilste lésen sich in toto von ihrem 
Mutterboden ab und verschmelzen miteinander, lange bevor eine 
Coelomspalte in dieser Region sichtbar wird. —- Auch das Vor- 
kommen rudimentarer Urnierenkanalchen in der Vornierenregion. 
welches von v. Wyhe bei den Haitischen beschrieben wurde, 
konnte Felix bei den Végeln bestatigen; doch gibt er hiervon 
leider keine detaillierte Beschreibung. — Eine spezielle Kritik 
der Befunde Felix’ will ich erst am Schlusse meiner Arbeit. 
nach Schilderung der eigenen Praparate, bringen. Auf einen 
Punkt, welehem Felix in dieser Arbeit eine besondere Wichtigkeit 
beimisst: Die Verdickung des Ectoderms gegeniiber den Mesoderm- 
wiilsten, brauche ich tiberhaupt nicht weiter zuriick zu kommen, 
da Felix spiter die Irrtiimlichheit seiner diesbeziiglichen Angaben 
selbst erkannt und dieselben entsprechend korrigiert hat. 

In der durch diese Publikation eréffneten dritten Periode 
verlangen noch drei weitere Arbeiten erwahnt zu werden. Die 
eine, von meinem Vetter Carl Rabl (31), hat das Studium der 
Urogenitalorgane der Selachier zum speziellen Vorwurf, enthilt 
aber auch einige wichtige Bemerkungen iiber die Vorniere der 
Amnioten. Rabl betont, dass er sich der Auffassung von 
Felix in fast allen wesentlichen Punkten anschliessen kénne 
und teilt ein Querschnittsbild eines Entenembryo mit 11 Urwirbeln 
mit, welches den Vornierenwulst (Mesodermwulst von Felix) in 
der Region des 9. Urwirbels zeigt. 

Eine iiberaus griindliche Darstellung unseres Gesamtwissens 
von der Vorniere der Wirbeltiere ist im Kapitel iiber die Ent- 
wicklung der Exkretionsorgane, im Handbuch der Entwicklungs- 
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geschichte von O. Hertwig, enthalten. Sie stammt ebenfalls 
aus der Feder von Felix (10). Leider bringt er hier keine 
neuen Angaben iiber die Vorniere der Vogel, sondern begniigt 
sich mit der Reproduktion von Inhalt und Abbildungen seiner 
ersten Arbeit. Nur einige neue Bezeichnungen werden eingefiihrt, 
durch welche die Homologisierung des Anlagemateriales sowie der 
Bestandteile der ausgebildeten Vorniere bei den verschiedenen 
Wirbeltierklassen erleichtert werden soll. Gleich allen friiheren 
Autoren leitet er die Vorniere von den Mittelplatten her; doch 
stehen diese nach seiner Meinung urpriinglich mit den Urwirbeln 
in kontinuierlicher Verbindung. Sie bilden deren laterale Kante. 
Diese grossen Urwirbel, welche primar durch segmentale Ein- 
faltung der Urwirhelplatte entstehen, bezeichnet Felix als 
primire Ursegmente. Durch FEinsinken ihres lateralen Randes 
sondert sich die Mittelplatte (Urwirbelkommunikation der Selachier) 
vom medialen Hauptteil der Urwirbel, den sekundaren Ursegmenten. 
Aus der dorsalen Wand der Mittelplatte wichst ein Kandlchen 
hervor, welches als Hauptkanilechen der Vorniere bezeichnet 
wird. Derjenige Teil der Mittelplatte, welecher zwischen dem 
Ursprunge des Hauptkanilchens und dem Ubergang der Mittel- 
platte in die Seitenplatten gelegen ist, wird zum_,,Erginzungs- 
kanilechen der Vorniere*. Der andere, medial vom Ursprung 
des Hauptkanalchens gelegene Teil der Mittelplatte lést sich in 
Bindegewebe auf. bei manchen Wirbeltierklassen erscheint an 
dem Ubergang des Hauptkanilchens in das Erginzungskanalchen 
eine Erweiterung, welche spiter einen Glomerulus aufnimmt und 
daher den Namen ,inneres Vornierenkimmerchen* triagt. Bei 
den Végeln fenlt dasselbe, sodass es bei alteren Embryonen nicht 
moglich ist, eine Grenze zwischen Haupt- und Ergiinzungskanilchen 
zu ziehen. Heide bilden bei den Végeln wie bei den Cheloniern 
,ein nicht zu trennendes Ganzes*. Der primaire Harnleiter geht 
aus der Vereinigung der Hauptkanilchen in der Ausdehnung 
vom 4. bezw. 6. bis 15. Segment hervor. Sein Stiick innerhalb 
der Vorniere stellt den ,Sammelgang* derselben dar. Der nach 
riickwarts frei auswachsende Teil ist ,der freie Endabschnitt*. 

Zum Schlusse habe ich einer ausfiihrlichen Untersuchung 
von Bertha Kerrens (22) zu gedenken, die unter der Leitung 
Brachets das Vornieren- und Urnierensystem der Reptilien, 
Vogel und Saugetiere untersuchte. Diese Arbeit besitzt fiir mich 
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die grésste Wichtigkeit, nicht allein deshalb, weil sie die jiingste 
iiber das Thema ist, sondern weil sie einerseits in sehr sorg- 
filtiger Weise ausgefiihrt wurde, andererseits aber Resultate ent- 
hilt, welche jenen von Felix und C. Rabl gerade entgegen- 
gesetzt sind. Da ich darin einen Irrtum erblicke, so scheint 
mir eine rasche Richtigstellung notwendig, da sonst die Gefahr 
besteht, dass die auf jenen Arbeiten fussende Auffassung iiber 
das Verhaltnis der Vorniere zur Urniere wieder fallen gelassen 
werden kénnte. 

Als Repriisentant der Vogel diente wie immer das Hiihnchen, 
von dem Embryonen mit 4 bis 25 Urwirbeln untersucht wurden. 
Die Ergebnisse von Kerrens in bezug auf die Vorniere der 
Vogel sind kurz folgende: Die Vorniere erstreckt sich vom 
$.—11., also im ganzen iiber vier Segmente. Nur in einem 
Kalle bei einem Embryo mit 14 Urwirbeln — liess sich auch 
eine Vornierenanlage im 7. Segmente nachweisen. Sie erscheint 
als Wucherung der Nephrotome in den hinteren Halften der ge- 
nannten Urwirbel. An der Spitze dieser Wucherung entwickeln 
sich Kanilchen, die sich zum Sammelrohr vereinigen. Da dieses 
bei Embryonen mit 11 Urwirbeln an der Anlage des 12. Segmentes 
vorbei wiichst, so gehért das letztere nach der Verfasserin nicht 
mehr der Vornierenregion an. In den Segmenten 1—7 scheinen 


ebenfalls Nierenanlagen -- wenn auch nur ganz transitorischer 
Natur — aufzutreten, d. h. es zerschniirt sich der Urwirbel auch 
hier -—- wie kaudal in das Sclero-Myotom (sekundares Ur- 


segment von Felix) und das Nephrotom (ébauche néphrotomiale, 
Mittelplatte der deutschen Autoren). Das letztere besitzt bei 
einem Embryo mit 5 Urwirbeln das Aussehen eines Segmental- 
blaschens von Lacerta. Doch lést es sich weiterhin in Binde- 
gewebe auf und beteiligt sich an der Bildung des Samme!- 
ganges nicht. 

Was die Segmente hinter der Vornierenregion betrifft, so 
findet Kerrens die Anlage und weitere Ausbildung der Ex- 
kretionskanalchen in genau derselben Weise wie im Gebiete der 
Vorniere selbst. Das gleiche Ergebnis lieferte die Untersuchung 
von Lacerta, Tropidonotus und Talpa. Darum schiliesst sie sich 
der oben zitierten Theorie von Sedgwick an, wonach Vorniere 
und Urniere einander homolog sind und zusammen mit der Nach- 
niere ein einziges, einheitlich angelegtes Nierenorgan darstellen. 
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Damit befindet sie sich, wie schon bemerkt, in Widerspruch mit 
Felix und C. Rabl, welehe Vorniere und Urniere von verschiedenen 
Teilen der Mittelplatte herleiten. Insbesondere mein Vetter betont 
auf Grund seiner Praparate iiber die Entwicklung der Selachier, 
dass die Vornierenkanalchen aus einem Mesodermabschnitt ent- 
springen, der lateral yon dem Mutterboden der Urnierenkanilchen 
velegen ist. 

Ich selbst darf wohl gestehen, dass ich anfangs, als mir 
nur Praparate von Huhn und Ente vorlagen, mehr der ersteren 
Ansicht zuneigte. Doch wagte ich nicht damit hervorzutreten, 
da mir die Verhiltnisse bei den Selachiern zu eindeutig und zu 
wichtig schienen, um bei der Beurteilung der Vornierenanlage 
der Amnioten umgedeutet oder vernachlissigt werden zu kénnen, 
Diese Vorsicht erwies sich als sehr gerechtfertigt, denn die Unter- 
suchung der Vornierenentwicklung des Kiebitz lehrte mich, dass 
in der Tat auch bei den Végeln ein abhniicher Unterschied 
zwischen Vornieren- und Urnierenkanilchen wie bei den Selachiern 
besteht. Indem ich dies vorausschicke, méchte ich trotzdem schon 
jetzt betonen, dass ich darin keinen Widerspruch gegen die 
\uffassung Sedgwicks sehe und werde am Schlusse dieser 
Arbeit den Nachweis fiihren, dass man ihr huldigen kann, auch 
wenn man Vor- und Urnierenkandlchen scharf auseinder zu halten 
vermag. 

Kigene Beobachtungen. 
Stadium IL. 
(Embryonen mit 4--6 Urwirbeln. ) 

Weder in diesem noch in dem folgenden Stadium lisst sich 
von einer Vornierenanlage etwas bemerken. ‘Trotzdem ist es 
nicht unwichtig, das Verhalten des Mesoderms in der Gegend 
der spiteren Spitze der Exkretionsorgane schon auf dieser friihen 
Entwicklungsstufe genau kennen zu lernen. Daher wahite ich 
einen Embryo mit vier Urwirbeln zum Ausgangspunkt meiner 
Untersuchung. 

Bei diesem setzt sich der erste Urwirbel kontinuierlich in 
das iockere und spirliche Mesoderm des Vorderkopfes fort. 
Die hintere Grenze des 4. Urwirbels ist deutlich, die des 5. 
hingegen noch nicht zu erkennen. Der vordere Abschnitt des 
letzteren hat bereits dasselbe Aussehen wie der 4. Urwirbel 
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erreicht; nach riickwirts aber verdiinnt er sich allmahlich un 
lauft in eine festgefiigte Platte aus. Auffallenderweise sini! 
nun in dieser Region, welche etwa der Gegend des 6. uni 
der folgenden Urwirbel entspricht, die Seitenplatten hdher ai- 
die schmale Urwirbelplatte. Erst weiter riickwarts, wenn die 
dicht gelagerten Zellen der Urwirbelplatte auseinander  riickey 
und sich dadurch die Platte verbreitert, erhalt sie an der Uber- 
gangsstelle in das laterale Mesoderm die gleiche Dicke wie das 
letztere. 

Mit Riicksicht auf diese verschiedene innere Struktur des 
medialen Mesoderms lassen sich an demselben leicht vier hinter- 
einander liegende Abschnitte unterscheiden: 

1. das Mesoderm des Vorderkopfes, welches sich in den 
1. Urwirbel fortsetzt, 
die Region der Urwirbel. 
die kompakte und schmale Urwirbelplatte. in welche der 
noch nicht abgegliederte, letzte Urwirbel iibergeht und 

4+. das lockere Mesoderm, das allmahlich aus dem dichten 

hervorgeht und in gleicher Struktur auch noch in der 
Region des Primitivstreifs anzutreffen ist. 

Wie das mediale Mesoderm, zeigt auch das laterale an 
(uerschnitten durch verschiedene Regionen ein verschiedenes 
Aussehen. Die Anderung, die man an ihm in der Richtung von 
vorne nach hinten beobachten kann, besteht wesentlich darin, 
dass der Hohlraum der Leibeshéhle, welcher sich in der Region 
der vorderen Darmpforte bis an das Kopfmesoderm erstreckt, 
in immer geringerem Mafe medialwarts vordringt. Demzufolge 
erscheint der noch ungespaltene Teil des mittleren Keimblattes 
nach riickwérts zu von immer groésserer breite. Er reicht in 
derjenigen Korperregion, in welcher die Vorniere angelegt wird. 
d. h. im Absehnitt 5 der obigen Aufzihlung, beinahe bis zur 
Grenze des embryonalen Keimbezirkes. Nur gegen den Rand 
desselben sind bereits einzelne, kleine Liicken in der im iibrigen 
noch einheitlichen Platte vorhanden. 

Die letztere wird an manchen Stellen von einer einzigen 
Zellschicht gebildet, an anderen sind zwei und drei Zellreihen 
iibereinander gelagert. Dieselben bestehen aus platten durch 
kurze Fortsitze miteinander verbundenen Elementen. Nur am 
Ubergang zum medialen Mesoderm sind die Zellen voluminéser, 
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und da sie hier Ofters auch in mehr als drei Lagen angeordnet 
sind, ist das laterale Mesoderm an dieser Stelle verdickt (Fig. 1). 
Die Verdickung beginnt zunichst kaum merklich — in der 
Urwirbelregion, nimmt nach riickwarts allmahlich zu und reicht 
bis an das Hinterende des Primitivstreifs. In der Urwirbel- 
region ist haufig eine deutliche Grenze zwischen medialem und 
lateralem Mesoderm zu erkennen, da sich dorsale und ventrale 
Urwirbelfliche nach aussen in einer scharfen Kante treffen, welche 
meist diinner als der anstossende, verdickte Rand des unsegmen- 
tierten Mesoderms ist. Aber auch in Fig. 1, welche die kompakte 
Urwirbelplatte zeigt, setzt sich die letztere infolge einer von 
der Dorsalseite einschneidenden Rinne gegen die Seitenplatten 
scharf ab. Dadurch erhalt der verdickte mediale Rand der 
Seitenplatten am Querschnitte eine keulenformige Gestalt. Die 
dorsale Rinne, welche itibrigens nicht an allen Schnitten durch 
jene Region ausgebildet ist, hért nach riickwirts zu bald auf, 
sodass sich dort das laterale Mesoderm ohne Grenze in das 
mediale, kiinftighin segmentierte fortsetzt. 

Fin Sehnitt. welcher auf der einen Seite den ununter- 
brochenen Ubergang. auf der anderen eine scharfe Grenze zwischen 
medialem und lateralem Mesoderm zeigt, ist in Fig. 2 abgebildet. 
Er stammt von einem Embryo mit sechs Urwirbeln und ist relativ 
weiter riickwiirts als Fig. 1 gelegen, da sich an Stelle der kom- 
pakten Urwirbelplatte bereits ein lockeres Gewebe netzformig 
verbundener Zellen betindet. Die dichte Lagerung der Zellen 
am inneren Rande der Seitenplatten, welche wohl nur auf einer 
besonders lebhaften Vermehrung derselben beruht, bringt es mit 
sich, dass, trotzdem auf der rechten Seite (links im Bilde) noch 
keine Grenzrinne zur Ausbildung gelangt ist, dennoch mediales 
und laterales Mesoderm voneinander unterscheidbar sind. Auf 
der linken Seite, wo sich das mediale Mesoderm zu einer schmalen 
Schneide nach aussen zuschirft, tritt die keulenformige Verdickung 
des anliegenden inneren Randes der Seitenplatten besonders deut- 
lich hervor. Ich will diese Verdickung als Seitenplatten- 
wulst bezeichnen.') Er beansprucht deshalb unsere besondere 
Aufmerksamkeit, weil aus seinem kranialen Teile die Vorniere 
hervorwachst. Ihre Bildungszellen nehmen seine dorsale Spitze 


'; Der Seitenplattenwulst ist mit den Mesodermwiilsten von Felix 
nicht identisch. sondern nur deren Vorlaufer. 
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ein, wie sich aus den folgenden Stadien ergibt. Die vordere 
Grenze des Seitenplattenwulstes lasst sich bei diesem Alteren 
Embryo ebensowenig wie beim jiingeren genau bestimmen, da der 
Wulst ganz allmihlich beginnt. Verfolgt man die Serie von vorne 
nach riickwarts, so findet man, dass die Zellen der einschichtigen 
und dicht aneinander liegenden Seitenplatten am medialen Rande 
derselben allmahlich héher werden; in der Gegend des 6. Urwirbels 
erscheinen zwischen den Grenzblittern rundliche Elemente, die 
nach riickwarts an Zahl zunehmen, bis der Wulst in der Region 
des 7., noch nicht abgegliederten Urwirbels und der folgenden 
Strecke an der Stelle seiner gréssten Dicke aus 4—A Zellagen 
besteht. Gleichzeitig verlieren die oberflaichlichen Zellen den 
epithelialen Charakter, sodass der Wulst schliesslich — wie die 
Fig. 2 zeigt — aus einerlei Art von Elementen aufgebaut erscheint. 
Mit diesem Aussehen setzt er sich bis in die Region des Primitiv- 
streifs fort 
Stadium II. 
(Embryonen mit 7-—S Urwirbeln.) 

In diesem Stadium wird der Seitenplattenwulst immer héher, 
er ist kontinulerlich und — wenigstens in seinem hinteren Ab- 
schnitt — noch durchans solid. Besondere Verdickungen, welche 
als die Anlage der Vornierenkanailchen gedeutet werden miissten, 
lassen sich noch nicht mit Sicherheit erkennen, obgleich es in 
einigen Regionen erscheint, als ob sie im Begriffe waren aufzu- 
treten. Im einzelnen sei folgendes hervorgehoben: 

Bei einem Embryo mit 7 Urwirbeln sind die Seitenplatten 
im Bereich der drei vordersten Urwirbel nicht nur in der Area 
vasculosa, sondern auch in der Area pellucida bereits durch einen 
ansehnlichen Hohlraum getrennt. Nur an ihrem medialen Ende 
umgrenzen sie noch hiufig einen engen Spalt. Derselbe setzt sich 
an jenen Schnitten, welche durch die Mitte des 2. und 3. Urwirbels 
gehen, bis in deren Kern fort. Im iibrigen aber besteht keine 
Kontinuitét zwischen Urwirbeln und Seitenplatten, sondern die 
beiden Mesodermabschnitte liegen einander bloss unmittelbar an, 
wie dies auch bei den Embryonen des 1. Stadiums der Fall ist. 


Im Bereiche des 4.. noch mehr in dem des 5. Urwirbels ist 
die Leibeshohle in ihrem gesamten embryonalen Anteile, nicht 
allein an ihrem medialen Ende, noch stark verengt. Stellenweise 
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liegen hier die Platten sogar dicht aneinander, sodass ihr Aus- 
sehen gegeniiber dem 1. Stadium nur wenig verindert ist. In 
diesen beiden Urwirbeln bemerkt man eine dorsale Aufbiegung 
der Seitenplatten unmittelbar lateral von ihrer Verbindungsstelle 
mit den Urwirbeln. Diese Aufbiegung ist zwar eine ganz geringe, 
sowohl in der vertikalen Richtung, wie in ihrer Lingenausdehnung. 
Da sie aber den Beginn der Formbildung der Leibeshéhle be- 
deutet, vielleicht sogar mit der Anlage der Vorniere in Beziehung 
steht, verdient sie angemerkt zu werden. Ein Bild von ihr aus 
dem Gebiete des 4. Urwirbels gibt Fig. 5. Der Wulst, welcher 
durch diese Aufbiegung im Obertlichenrelief des Embryo hervor- 
gebracht wird, ist naturgemiss wesentlich héher als jener, der 
bei dem Embryo mit 6 Urwirbeln dort bestanden hatte und allein 
durch die Hohe der Zellen bedingt gewesen war. Ubrigens hat 
auch die letztere bedeutend zugenommen. Die Aufbiegung der 
Umscblagstelle der Seitenplatten diirfte zum Teil aus der Stauung 
zu erkliiren sein, welche die rasch wachsenden Seitenplatten an 
der Urwirbelreihe erfahren. Da die Urwirbel an Grosse nur 
wenig zunelhmen, in den Seitenplatten aber eine lebhatte Zell- 
neubildung stattfindet, so muss sich der Rand dieser letzteren 
an der Beriithrungsstelle mit den Urwirbeln aufrichten. 

Der 6. Urwirbel bildet den Ubergang im Verhalten des 
Mesoderms zwischen vorderem und hinterem Korperabschnitt. In 
dem letzteren ist das mediale Ende der Seitenplatten in eine 
solide, aus mehrfachen Lagen von Zellen zusammengesetzte Masse 
umgewandelt, welche demgemiass viel dicker als der laterale Teil 
der Seitenplatten ist. Die oberen und unteren Zellen dieses 
Wulstes sind im 7. und &. Segment von zylindrischer Gestalt und 
setzen sich in Somato- und Splanchnopleura unmittelbar fort. 
Zwischen diesen beiden Lagen enthilt der Seitenplattenwulst in 
seiner Mitte sternformige, netzartig verbundene Zellen. In dieser 
Struktur erstreckt er sich noch ein Stiick weit auch auf das 
unsegmentierte Gebiet. Dieser letzteren Region ist der in Fig. 4 
dargestellte Schnitt entnommen. Noch weiter kaudal verlieren 
die Grenzschichten ihren epithelialen Charakter und nehmen das 
Aussehen jener lockeren Mesodermzellen an, welche das Innere 
des Wulstes ausfiillen. So erscheint er schliesslich auch hier vom 
Aussehen der Fig. 2. Was aber dort noch nicht auffallen konnte, 
wird nun aus dem Vergleiche der Figg. 3 und 4 klar: dass nim- 
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lich eine wichtige Bedeutung des Seitenplattenwulstes darin er- 
blickt werden darf, dass er eine Aufbiegung des medialen Endes 
der Seitenplatten iibertliissig macht. Denn durch die zwischen 
den beiden Grenzblittern angehiuften Zellen sind jene bereits 
soweit yoneinander entfernt, dass der Wulst im 7. und 8. Seg- 
mente eine grossere Dicke besitzt als dort, wo die Seitenplatten 
durch die Anlage einer Leibeshéhle auseinandergedrangt werden. 
Es ergibt sich dies aus folgenden Zahlen: Die Dicke des Wulstes 
ist im &. Segment am héchsten, sie betragt dort 46 4, im 7. Seg- 
ment misst sie 40, im 6. 36, im 5. betrigt die Distanz der Ausseren 
Obertlachen der Leibeshéhlenplatten 32 «. Im letzteren Segment 
ist bereits die Anlage einer Lichtung nachweisbar, trotzdem aber 
der Wulst, wie sich zeigt. niedriger als weiter kaudal. — Nach 
riickwarts vom 8. Segment sinkt die Dicke des Wulstes rasch auf 
40 w ab, bleibt aber in diesem Ausmafie sowohl in der ganzen 
Strecke der kompakten Urwirbelplatte, wie auch dort, wo die 
Urwirbelplatte aufgelockert und durch keine Einkerbung mehr 
von den Seitenplatten getrennt wird. 

Schliesslich méchte ich noch als sehr auffallend hervorheben, 
dass rechte und linke Seite dieses Embryos sehr verschiedene 
Entwicklungsstufen zeigen. Die hier gelieferte Beschreibung des 
Seitenplattenwuistes bezieht sich auf die rechte Seite. Links hin- 
gegen fehlt eine Region. in der der Wulst das in Fig. 4 dargestellte 
Verhalten zeigt. Er nimmt hier vielmehr schon im 7. Segmente 
einen netzformigen Bau ohne differenzierter obertlachlicher Epithel- 
schicht an. Fast unmittelbar vorher zeigt sich das mediale 
Ende der Seitenplatten noch aus zwei hohen Zylinderzellagen 
aufgebaut. Der sehr schnelle Ubergang zwischen den beiden 
Strukturen vollzieht sich dadurch, dass die Elemente der beiden 
Blitter ibren epithelialen Charakter verlieren und zwischen ihnen 
andere, ihnliche Mesenchymzellen auftreten. So lehrt dieser 
Embryo, dass weder rechts und links, noch auch in den Segmenten 
derselben Seite die gleichen Bilder zu beobachten sind. Diese 
grosse Verschiedenheit beherrscht nicht nur die erste, sondern 
auch die spatere Differenzierung des Mesoderms dieser Region 
und macht es geradezu unmdglich, eine schematische Darstellung 
der Entwicklung der vordersten Exkretionskanailchen zu geben. 
Um vor falschen Schliissen bewahrt zu bleiben, die durch 
Verallgemeinerung einzelner Falle all zu leicht gezogen werden, 
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scheint es mir am zweckmiassigsten, womdéglich iiber alle unter- 
suchten Embryonen Bericht zu erstatten. Diese Methode ist 
zwar etwas weitschweitig, aber sie besitzt den Vorteil, in alle 
Dokumente Etnsicht zu gewiihren, sodass sich der Leser, so gut 
wie der Autor selbst, eine eigene Meinung iiber die vorgelegten 
Objekte bilden kann. 


Stadium III. 
(Embryonen mit 9 Urwirbeln.) 


Mir liegen von diesem Stadium zwei Embryonen vor. An 
beiden lassen sich bereits 9 Urwirbel unterscheiden. Bei dem 


einen ist tiberdies noch die hintere Grenze des 10. — wenn 
auch nur ganz unscharf — angedeutet, beim anderen ist dies 


noch nicht der Fall. 

Ks ist ihnen gemeinsam, dass der Seitenplattenwulst, der 
in den jungen Stadien zwar in den einzelnen Segmenten eine 
verschiedene Héhe, innerhalb eines Segmentes aber die gleiche 
Gestalt besitzt, nunmehr auch dort Unterschiede zeigt. Diese 
bestehen darin, dass er an gewissen Stellen eine besondere 
Dicke aufweist, indem sich seine Spitze gegen das Epithel zu 
verlingert. Diese dorsale Verlingerung, welche bei Betrachtung 
des Seitenplattenwulstes von oben die Gestalt einer demselben 
aufsitzenden Leiste von bald grésserer, bald geringerer Linge 
besitzt, will ich als Vornierenleiste bezeichnen. Sie setzt sich 
in diesem Stadium vom Seitenplattenwulste noch nicht ab, ver- 
dient aber besonders unterschieden zu werden, da nur sie die 
Vornierenkanalchen liefert, wihrend im Seitenplattenwulst das 
Material fiir die Bildung der gesamten seitlichen und dorsalen 
Leibeswand enthalten ist. 

Die erste auffallendere Vorbuchtung der Seitenplatten gegen 
das Ektoderm finde ich beim jiingeren Embryo rechts an der 
Grenze vom 4. und 5. Urwirbel. Hier war allerdings niemals ein 
solider Seitenplattenwulst vorhanden, sondern es erstreckten 
sich die beiden Mesodermlamellen — wie die jiingeren Stadien 
lehrten — in einfacher Schicht bis an die Seitenrander der 
Urwirbel. Uber der schon im vorigen Stadium (Fig. 3) vor- 
handenen Anlage der Leibeshéhle erscheint, wie Fig. 5 zeigt, die 
dussere Wand etwas stirker emporgehoben. Dadurch erhalt das 
mediale Ende der Seitenplatten eine ihnliche Gestalt wie 
beispielsweise in Fig. 20, welche einem Embryo von 10 Urwirbeln 
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wus der Region des 9. entnommen ist. Da die Leiste im letztere: 
Falle — wohl mit Sicherheit —— einen Teil der Vornierenanlage dar 
stellt, so ist es wahrscheinlich, dass sie auch in Fig. 5 eine gleich 
Bedeutung besitzt, wenngleich es so weit vorne niemals zu: 
weiteren Ausbildung dieser Anlage kommt. Fiir diese Vermutung 
spricht auch die Tatsache, dass die Dicke des Wulstes (die beiden 
Epithellagen und Lumen) an der abgebildeten Stelle 35 « betragt. 
wihrend sie an den unmittelbar folgenden Schnitten nur 32 « 
inisst. Der gleiche Analogieschluss wie beziiglich der Leiste in 
Fig. 5 ist auch auf Fig. 3 anwendbar. da diese letztere wiede) 
eine grosse Ahniichkeit mit jener besitzt. Darum kann auch 
die Méglichkeit nicht véllig abgelehnt werden, dass schon im 
Stadium II die ersten Anzeichen einer Vorniere in den kranialste: 
Segmenten auftreten, wenngleich ein strikter Beweis hierfti 
nicht zu erbringen ist. 

Die nachste Vorbuchtung erscheint am hinteren Ende des 
5. Segmentes und reicht bis zum Anfang des 6. Ein Sehnitt 
durch dieselbe ist in Fig. 6 dargestellt. Ihre Héhe, von der Spitze 
bis zur déusseren Flaiche der Splanchnopleura gemessen, betragt 
41a, Im 6. Segment ist das Lumen der Leibeshéhle nur in 
einzelnen Schnitten, im 7. und den folgenden Segmenten noch 
nicht ausgebildet. Doch hat die regellose Lagerung der Zellen 
des vorigen Stadiums bereits einer Einordnung in zwei Blatte 
Platz gemacht. Erst vom Anfang des 8. Segmentes an_ besteht 
ein echter mehrschichtiger Seitenplattenwulst, der dasselbe Aus- 
sehen besitzt. welches er im friiheren Stadium im 7. Segment 
zeigte In Fig. 8 (Urwirbelgrenze 8—9) ist er dorsal zugespitzt.’) 
In den Zellen der Spitze erblicke ich das Stammaterial der 
Vorniere. Diese bilden die Vornierenleiste. 

Dass die Zuspitzung des Seitenplattenwulstes nicht im Bau 
des letzteren allein begriindet, sondern eine Folge seiner weiteren 
Ditferenzierung ist, lehrt Fig. 9, welche 25 « hinter der Fig. 8 
an Stelle der Spitze eine ebene Fliche zeigt. Dagegen erscheint 
die Spitze wieder in Fig. 10 (Urwirbelgrenze 9—10). Vom 
10. Segment an liegt der einfache Seitenplattenwulst vor. 

Ahnlich verhilt sich die linke Seite. Auch hier ist der 
Seitenplattenwulst bald flacher, bald dicker. Er erreicht hier 
aber niemals die Hohe, welche Fig. 8 zeigt. 


+) Diese Zuspitzung fehlt an der Grenze 6—7. 
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Beim ilteren Embryo ist rechts die erste stirkere Vor- 
wolbung der Somatopieura an der Urwirbelgrenze 5—6 zu 
bemerken. Eine weitere folgt im 7. Segment und am hinteren 
Ende des 8. — Von da an ist der Wulst auf der rechten Seite 
fortlaufend von gleicher Hohe, sodass es wahrscheinlich ist, dass 
sich die Vornierenleiste fiber das 8. und 9. Segment ohne Unter- 
brechung bis in das 10. erstreckt. Links dagegen kann man 
auch hier Unterbrechungen wahrnehmen. Die Verdickung des 
Wulstes ist meist —- und dies gilt auch fiir den ersteren Embryo — 
an 4—8 Sehnitten von 5 « Dicke zu sehen; d. h. die Vornieren- 
leisten besitzen eine Lange von 20—40 «. 

Abgesehen von diesen interessanten Verhiltnissen, welche 
die Anlage der Vorniere betretfen, ist an den Embryonen dieses 
Stadiums auch die Anlage der Mittelplatte deutlich zu verfolgen. 
Zwar sind schon im vyorigen Stadium Ansatze zur Bildung der- 
selben in den hintersten Segmenten zu erkennen; doch sind 
dieselben so wenig charakteristisch, dass ich mir ihre Schilderung 
bis zu diesem Stadium versparen konnte. Dass die Mittelplatte 
nunmehr deutlicher wird, hingt damit zusammen, dass sich die 
hinteren Urwirbel sowohl gegen die Seitenplatten wie gegen- 
einander besser absetzen. Daher lasst sich sowohl das Verhalten 
des lateralen Randes wie das Aussehen der kaudalen Fliche der 
Urwirbel besser als friiher erkennen. 

Wenn ich zuniichst wieder die Verhaltnisse auf der rechten 
Seite des jiingeren Embryo schildere, so ist beziiglich der vordersten 
Urwirbel hervorzuheben, dass hier eine Mittelplatte von der Art, 
wie sie in der hinteren Urwirbelregion als selbstiindige, zwischen 
Seitenplatten und Urwirbel eingetretene Zelimasse ausgebildet 
ist. fehit. Immerhin ist jener Mesodermabschnitt vorhanden, der 
ihr homolog ist. 1.—-4. Urwirbel besitzen am Querschnitt eine 
dreieckige Gestalt, ventrale und dorsale Flache stossen aussen 
in einer Kante zusammen, an welche das mediale, nur wenig 
aufgerichtete Ende der Seitenplatte anschliesst. Am_ hinteren 
Ende der Urwirbel erscheint diese Kante in eine Leiste aus- 
gezogen (Fig. 11), welche an der Urwirbelgrenze nicht ver- 
schwindet, sondern sich derart mit den Seitenplatten verbindet, 
dass sich sogar das Lumen der Leibeshdhle bis in jene Leiste 
fortsetzt (Fig. 12). Es ergibt sich daraus, dass die Trennungs- 
ebene der Urwirbel nicht quer zur Langsachse des Korpers 
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verlauft, sondern mit derselben einen nach hinten offenen Winkel! 
bildet, da ja die laterale Kante der Urwirbel weiter nach riick- 
wirts reicht als der tibrige gréssere Teil derselben. Erst in 
jener Querschnittsebene, welche durch den vorderen Rand des 
folgenden Urwirbels gelegt ist, verkiirzen sich die um die Ur- 
wirbelkante verlingerten Seitenplatten wieder auf ihre urspriing- 
liche Gestalt. 

Wie nachtraglich bemerkt sei, liegen die Verhaltnisse nicht 
ganz so bei denjenigen Embryonen, die ich aus den vorhergehenden 
Stadien beschrieben habe. Hier fand ich durchgehends die 
Trennungsebene der Urwirbel quer verlaufend, dagegen waren 
die Seitenplatten — geradeso wie im eben geschilderten Falle — 
an den Urwirbelgrenzen weit medialwarts verlingert. Dasselbe 
lasst sich —- in den vordersten Segmenten — auch an den 
meisten alteren Embryonen beobachten. Ich glaube daher, beim 
vorliegenden Embryo eine interessante Ausnahme annehmen zu 
miissen, die darin besteht, dass der lateraie Rand der Urwirbel 
eine gréssere Linge als im allgemeinen besitzt, indem sich in 
der Regel jener Gewebestreifen, der im vorliegenden Falle als 
kaudale Fortsetzung dieses Randes erscheint, nur mit den Seiten- 
platten in Kontinuitat befindet. Dagegen lassen sich jene Ver- 
hiltnisse, welche ich an den folgenden Urwirbeln beschreiben 
werde, auch an vielen anderen Kiebitzembryonen wiederfinden. 
Sie unterscheiden sich darin von den Hiihner- und Entenembryonen., 
bei welchen die Seitenplatten auch in der Region zwischen 4. und 
9. oder 10. Urwirbel an den Grenzen zwischen den Urwirbeln fast 
stets weiter medialwirts als entlang denselben reichen. Immer- 
hin lasst sich das letztere Verhalten auch beim Kiebitz nicht 
allzuselten beobachten, sodass es mir wert erscheint, beide 
Embrvonen dieses Stadiums, bei welchen die Abgliederung des 
5.—9%. (bezw. 10.) Urwirbels in schrager Richtung  stattfindet, 
genau zu beschreiben. 

Was zunichst den 5. Urwirbel des jiingeren Embryos be- 
trifit, so wird derselbe in seiner vorderen grésseren Halfte durch 
einen fortlaufenden, wenn auch nur schmalen Zwischenraum von 
den Seitenplatten getrennt. Erst in der hinteren Partie dieses 
Urwirbels legen sich seine Zellen unmittelbar an die Seiten- 
platten an. Doch verbinden sie sich nicht so innig mit diesen 
wie in den vorderen Segmenten, sondern bleiben durch ihre ge- 
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ringere Grosse und starkere Farbung des Protoplasmas deutlich 
von den Zellen der Seitenplatten geschieden. Im iibrigen aber 
zeigen sie das gleiche Verhalten wie kranial, indem sie auch 
noch an der Urwirbelgrenze vorhanden sind und erst in der 
vordersten Region des 6. Urwirbels aus dem Schnitte verschwinden. 

Ahbnlich verhalt sich der sechste Urwirbel. Er ist fast in 
seiner ganzen Linge von den Seitenplatten durch einen Spalt 
geschieden. Erst zum Schlusse zeigt er eine Verbindung mit 
ihnen. Den durch die Urwirbelgrenze fallenden Schnitt habe ich 
in Fig. 7 abgebildet. Der Urwirbel fehlt hier, nur eine kleine 
Zellgruppe (M. p.), welche sich — wie aus der Serie zu ersehen 
ist — kranialwirts in den lateralen Rand des 
6. Urwirbels fortsetzt, ist noch vorhanden. 
Sie ist den Seitenplatten dicht angelagert und 
darf wohl als Mittelplatte bezeichnet werden, 
da sie dieselbe Lage hat, welche die Mittel- 
platte in den kaudalen Segmenten einnimmt. 
Es folgt daraus ohne weiteres, dass auch die 
in Fig. 11 dargestellte laterale Kante der 
Urwirbel, welche in Fig. 12 mit den Seiten- 
platten verbunden ist, der Mittelplatte ho- 
molog ist. 

Die Verhaltnisse, welche auf der rechten 
Seite des Alteren Embryo dieses Stadiums 
vorliegen und die — wie bereits erwihnt — 
in der Region vom 5.—Y. Urwirbel denen des 
jiingeren durchaus gleichen, zeigt Textfig. 1. 
Ich habe jenen und nicht den jiingeren 
Embryo rekonstruiert, weil hier die Mittel- 
platte gréssere Dimensionen besitzt als beim 
letzteren. Der 4. Urwirbel zeigt dasjenige 
Aussehen, welches oben als die Regel be- 
zeichnet wurde. Es fehlt nimlich an seinem 
hinteren Ende der in Fig. 11 dargestellte Fort- 
satz des lateralen Randes, sodass der Urwirbel 
nach dieser Seite hin kiirzer ist; die Seiten- 
platten aber reichen ebenso weit medialwarts 
wie in Fig. 12. In der folgenden Region ist 


die schrige Lage der hinteren Urwirbel- 
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tlachen deutlich zu sehen. Die Mittelplatte ist nicht iiberai! 
gleich stark entwickelt; im 5. und noch mehr im 6. Segment 
ist sie nur kurz, im 7. dagegen erscheint sie als ein kaudaler 
Fortsatz des Urwirbels, der sowohl eine bedeutende Linge wie 
eine grosse Dicke besitzt. Der Schnitt, weleher durch seine 
Mitte geht, ist in Fig. 13 dargestellt. Hier besitzt die Mittei- 
platte die Gestalt eines Blaschens, das an Grosse nur wenig 
hinter den Segmentalblischen der Reptilien zuriicksteht. Im 
s. und ¥. Segment ist die Mittelplatte wieder kiirzer, vom 10. 
an erscheint sie nicht mehr als kaudale Fortsetzung der Urwirbel. 
sondern bildet eine neben ihnen fortlaufende, ununterbrochene 
Platte. Es hangt dies wohl damit zusammen, dass von diesem 
Punkt an die Urniere eine starkere Entwicklung als in den vorher- 
gehenden Segmenten erlangt. 

Ubrigens ist der im 10. Segment erfolgende Ubergang zwischen 
vorderer und hinterer Region der Mittelplatte kein unvermittelter. 


da man auch in den vorderen Segmenten — abgesehen vom 
kaudalen Urwirbelfortsatz — zwischen Urwirbel und Seitenplatten 


einzelne Zellen findet, welche mit Riicksicht auf ihre Lage der 
Mittelplatte zugezahlt werden miissen. (Vergl. dariiber die Rekon- 
struktion.) Doch treten jene Zellen gegeniiber der kaudalen 
Verlingerung des lateralen Urwirbelrandes stark zuriick. Daher 
erleidet auch die aus dem Nachweise jener Verlangerung sich 
ergebende Tatsache, dass die Mittelplatte jener Region eine 
segmentale Bildung ist, keine Ersehiitterung. Erst vom 10. Seg- 
ment an erscheint sie beim Embryo II des vorliegenden Stadiums 
unsegmentiert. Sie bildet von da an den lateralen, verschmilerten 
Rand der Urwirbelplatte und erleidet wie diese keine Unter- 
brechung mehr. 

Die Grenze zwischen segmentaler und unsegmentierter 
Mittelplatte befindet sich nicht immer an der gleichen Stelle. 
So liegt sie beispielsweise beim jiingeren Embryo dieses Stadium- 
schon im 9. Segment. Aber auch jenseits dieser Grenze ist die 
urspriinlich segmentale Natur der Mittelplatte zu erkennen, 
und zwar aus dem Umstand, dass ihre Ablésung von dem 
Seitenplattenwulste und der Urwirbelplatte stets parallel mit 
der Differenzierung des vorderen Endes der letzteren zum Urwirbel 
erfolgt. Es erhellt dies aus der Figurenserie 14—16, welche 
dem jiingeren Embryo entnommen ist und die von hinten nach 
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vorne aufeinander folgenden Schnitte an der Urwirbelgrenze 
Y—10 zeigt. In Fig. 14 ist der Seitenplattenwnist und medial 
von ihm ein Teil der Urwirbelplatte zu erkennen, deren lateraler 
Rand sich deutlich yom medialen Abschnitt unterscheidet. In 
Fig. 15, dem vorhergehenden Schnitte, ist diese ‘T'rennung noch 
deutlicher, und Fig. 16 zeigt bereits die Mittelplatte an der 
Urwirbelgrenze isoliert. Im wieder vorhergehenden, durch den 
hinteren Rand des 9. Urwirbels gelegten Schnitt (Fig. 10) ist sie 
kleiner und liegt der medialen Abdachung des Seitenplatten- 
wulstes dicht an. So erscheint die Mittelplatte zum ersten Male 
an jener Stelle deutlich, an der die Urwirbelgrenze einzuschneiden 
beginnt. 

Aus dieser Auseinandersetzung ergibt sich, dass die Dar- 
stellung, welche Felix von der Bildung der Mittelplatte 
(Ursegmentstiele) gegeben hat, auf unser Objekt fiir die Urwirbel 
i— oder 10 keine Anwendung finden kann. Denn ich konnte 
keinen Beweis fiir die Annahme entdecken, dass hier friiher der 
laterale Rand der Urwirbel héher war und nachtriglich zur Bildung 
der Ursegmentstiele eingesunken ist. Es werden vielmehr die 
Ursegmentstiele schon bei der ersten Anlage der Urwirbel 
ditferenziert. Erst vom 9. bezw. 10. Segment an besteht eine 
Analogie mit dem von Felix konstruierten Verhalten. Ner hat 
man statt zwischen primirem und sekundirem Urwirbel zwischen 
primirer und sekundarer Urwirbelplatte zu unterscheiden. Die 
primire Urwirbelplatte liegt naturgemiss am hinteren Ende des 
Korpers. Sie lasst noch keinerlei Differenzierung in einen schma- 
leren, lateralen Rand und einen medialen Hauptanteil erkennen. 
Indem diese Differenzierung allmahlich erfolgt, gliedert sich die 
primire Urwirbelplatte in die sekundaére Urwirbel- und die 
Mittelplatte, deren spitere Isolierung gleichzeitig mit der Ab- 
lésung der Urwirbel von der Urwirbelplatte stattfindet. Diese 
hinteren Urwirbel sind demnach von Hause aus sekundire im 
Sinne von Felix. 

Der Nachweis der schrigen Abgliederung der Urwirbel in 
der vorderen Region ist nicht ohne Interesse mit Riicksicht auf 
die Tatsache, dass sich die Nephrotome der Gymnophionen ( Brauer) 
und die vorderen Segmentalblischen der Reptilien als kaudale 
Divertikel der lateralen Urwirbelwand entwickeln. Da durch jene 
schrage Abschniirung dasselbe Resultat — namlich die Bildung 
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eines kaudalen Fortsatzes — herbeigefiihrt wird, welches die 
Urwirbel bei den genannten Klassen durch aktives Wachstum 
erzielen, so darf man in dem bei den Végeln vorliegenden Ver- 
halten eine Abkiirzung der Entwicklung erblicken. Einen noch 
hoheren Grad der Abkiirzung zeigt die Bildung der Mittelplatte 
vom 9. bezw. 10. Urwirbel an nach riickwarts, indem sie hier 
nicht segmentweise, sondern als kontinuierlicher Streifen ange- 
legt wird. 

Zum Schlusse sei nochmals hervorgehoben, dass eine Ver- 
bindung der Mittelplatte mit dem Urwirbel im 5.—9. (bezw. 10.) 
Segment beim Kiebitz zwar in der Mehrzahl der Falle, aber doch 
nicht regelmassig zu beobachten ist, sondern dass zuweilen auch 
jenes Verhalten vorliegt, welches der 4. Urwirbel in Textfig. | 
zeigt. Die gleichen Beziehungen zu den Seitenplatten wie hier 
besitzt die Mittelplatte fast immer beim Hiihnchen, sodass bei 
dieser Art die — héchst rudimentaren — Anlagen der Vornieren- 
und Urnierenkanilchen in der oben genannten Region hiutig 
unmittelbar aneinanderliegen. Dieser Umstand bildet eine der 
Ursachen der bei diesem Objekt herrschenden Kontroversen. 
Erst vom 10. Segment an erfolgt auch hier die Bildung der 
Mittelplatte analog wie beim Kiebitz. 


Stadium IV. 
(Embryonen mit 10 Urwirbeln.) 

Dieses Stadium schliesst sich unmittelbar an das vorher- 
gehende. Es unterscheidet sich von ihm dadurch, dass die Vor- 
nierenleiste héher ist, und dass sich die Zellen derselben bei 
mehreren Embryonen von jenen des unterliegenden Seitenplatten- 
wulstes zu differenzieren beginnen, indem sie dichter zusammen- 
riicken und bei Anwendung von Cochenille-Alaun eine dunklere 
Farbung ihres Protoplasmas annehmen. Hierzu kommt noch, dass 
sich an manchen Stellen die Spitze des Wulstes von den benach- 
barten Zellen der Seitenplatten durch eine leichte Einkerbung 
absetzt. Dadurch gibt sie sich auch bei oberflachlicher Betrachtung 
als die Anlage eines besonderen Organes zu erkennen. In einem 
Falle erschien sie sogar nach riickwarts in einen Zellstrang ver- 
langert, der von seiner Unterlage durch einen Spalt getrennt 
war, sodass man schon in diesem Stadium erkennen kann, dass 
aus ihr die Anlage des Vornierenganges hervorgeht. 
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Bevor ich auf die weiteren wichtigen Eigentiimlichkeiten 
dieses Stadiums eingehe, soll wieder eine Seite eines Embryos 
einer genauen Schilderung unterworfen werden. Es handelt sich 
zunichst um einen Embryo, dessen 10. Urwirbelgrenze nur um 
weniges starker als jene des alteren Embryos vorigen 
Stadium ausgebildet ist. Ein 11. Urwirbel ist noch nicht zu 
unterscheiden. betrachten wir bei diesem Embryo zunichst die 
vordere Urwirbelregion, so findet man hier dieselben Verhaltnisse, 
welche im vorigen Stadium beschrieben wurden. Ja, die laterale 
Urwirbelkante des 3. und 4. Urwirbels, welche das Homologon 
der Mittelplatte der folgenden Region ist, setzt sich noch deut- 
licher vom medialen Hauptteil der Urwirbel ab, als bei den 
jiingeren Embryonen und die Verbindung mit den Seitenplatten 
ist eine noch ausgiebigere, indem dieselbe nicht auf das hinterste 
Ende des Urwirbels beschrankt, sondern auch schon auf einigen 
Schnitten vorher zu beobachten ist. 

Die kranialste Vorwélbung der Seitenplatten, welche vielleicht 
als Vornierenanlage gedeutet werden darf, befindet sich im 5. Seg- 
ment. Es folgt hierauf eine gleiche im 6.; doch erst im 7. Seg- 
ment erscheint die eingangs erwihnte dunklere Farbung der 
Zellen der Vornierenleiste. Die Farbung ist in diesem Seg- 
ment nur an wenigen Schnitten zu sehen, dagegen begegnet 
man ihr durchgehends im 8.—11. Segment. Die Lichtung des 
Seitenplattenwulstes ist auch bei diesem Embryo in jener 
kaudalen Region nur selten ausgebildet. Daher nehmen die 
Zellen der Vornierenleiste nur selten an der Begrenzung des 
Coeloms teil. Vielmehr sitzen sie meistens als schlanke Gebilde 
den zentralen Zellen des Wulstes auf. Das erstere Verhalten 
zeigt der in Fig. 17 abgebildete Schnitt, welcher durch das 
hintere Ende des 8. Segmentes geht, die andere Form Fig. 18 
aus der Mitte des 9. Auf der letzteren Abbildung bemerkt man 
noch zwischen der Spitze des Seitenplattenwulstes und seinem 
unteren Teile eine tiefe Kerbe, von der man den Eindruck hat, 
dass sie bei weiterer Ausbildung die Spitze von ihrer Unter- 
lage abtrennen werde. Derartige Einkerbungen finden sich an 
unterschiedlichen Stellen im 9. und 10, Segmente und kommen 
auch im Bereiche des noch nicht abgegliederten 11. Urwirbels 
vor. Die hinterste Kerbe habe ich in Fig. 19 abgebildet. Es ist 
gleichzeitig der letzte Schnitt, auf dem der Seitenplattenwulst 
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dorsal zugespitzt ist. Am folgenden Schnitt findet man dir 
Spitze angeschnitten und weiterhin ist der Wulst niedriger und 
besitzt dieselbe plumpe Form wie in jiingeren Stadien. Wiirde 
die Spitze im 11. Segment nicht besonders ausgepragt sein, 
so wire man hier nicht imstande, die Anlage von Vornieren 
zellen zu erkennen, weil sich die Tinktion ihres Protoplasmas 
in nichts von jener der iibrigen Zellen der Seitenplatten unter- 
scheidet. Denn auch die letzteren farben sich in dieser Region 
mit Cochenilleallaun ziemlich tiefrot und liegen eng nebeneinander 

Ich resumiere also: Bei diesem Embryo reicht die Vor- 
nierenanlage auf der linken Seite vom 5,—11. Segmente, sie 
besteht in ihrer kranialen Halfte aus einzelnen, voneinander 
getrennten Wiilsten, in ihrer hinteren Partie aus einer ununter- 
brochenen Leiste. 

Nach dieser Analyse der Vornierenanlage in einem Falle 
seien nun die Varianten besprochen, die ich in anderen Fallen 
beobachten konnte. Was zunichst die rechte Seite des gleichen 
Embryos betrifft, so findet sich hier nur im 8. Segment an um- 
schriebener Stelle eine sehr deutliche Vorbuchtung des Seiten- 
plattenwulstes. Im iibrigen ist eine Vornierenleiste nicht so 
ausgesprochen wie links, sogar die Zellen mit kompakterem 
Protoplasma erscheinen als eine blosse Differenzierung an der 
Oberflaiche des niedrigen Seitenplattenwulstes. 

Ein anderer Embryo unterscheidet sich dadurch von dem 
beschriebenen, dass das mediale Ende der Seitenplatten bis an 
den hinteren Rand des 10. Segmentes nur aus zwei Zellplatten 
besteht, die von zylindrischen Elementen aufgebaut werden. 
Diese Anordnung bildet natiirlich einen Fortschritt gegeniiber 
dem noch ungeordneten Zustand des Seitenplattenwulstes, welcher 
in den Figg. 18 und 19 vorliegt. wenn auch die beiden Zylinder- 
zellagen meist direkt aneinanderstossen und nur selten durch 
einen schmalen Spalt getrennt werden. ‘Trotz dieses Fortschrittes 
nach der einen Seite ist hier eine histologische Differenzierung 
der Zellen am dorsalsten Punkte des Seitenplattenwulstes noch 
nicht eingetreten: auch ist eine Spitze oder besondere Kuppe 
nur an wenigen Stellen deutlich ausgesprochen. Solche Stellen 
sind in Fig. 20 (Anfang des 9. Segmentes) und Fig. 21 (Anfang 
des 11. Segmentes) dargestellt. Ein ganz gleicher Schnitt wie 
der vom 9. Segment abgebildete betindet sich auch im zehnten, 
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sodass ich auf dessen Wiedergabe verzichten kann. Dagegen 
muss ich auf Fig. 22 aufmerksam machen, welche eine lateral- 
wirts gerichtete Vorwélbung des Seitenplattenwulstes, 50 « hinter 
dem Schnitt der Fig. 21 im unsegmentierten Mesoderm, etwa an 
der Grenze des kiinftigen 11. und 12. Segmentes, darstellt. Sie 
ist. wie man sieht, mit einem Lumen versehen und lisst sich, 
nach riickwirts niedriger werdend, in dieser Richtung noch an 
zwei Schnitten erkennen. Hinter diesen folgt ohne weitere Unter- 
brechung der einfache Seitenplattenwulst. Aber auch vor der 
Ausstiilpung ist der letztere anf mehreren Schnitten niedriger als 
in Fig. 22, sodass sich dieselbe als voéliig isolierte Anlage eines 
Vornierenkanalchens im Gebiete des unsegmentierten Mesoderms 
darstellt. Wenn man nun bedenkt, dass auch zwischen den Aus- 
biegungen des Seitenplattenwulstes im 9.—11. Segment immer 
eine Partie zu tinden ist, an der der Wulst niedriger als an den 
abgebildeten Schnitten ist, so kommt man zur Uberzeugung. dass 
die erste Anlage der Vorniere auch in dieser Region eine seg- 
mentale ist. Dass dieser Charakter beim erstgeschilderten Embryo, 
sowie bei den Embryonen des Stadiums III nieht zum Ausdruck 
kommt, muss darauf zuriickgefiihrt werden, dass dort die vom 
Seitenplattenwulste in den hinteren Segmenter gelieferten Vor- 
nierenanlagen so lange sind, dass sie sich mit ihren Enden be- 
riihren. Daher erscheinen dort die von den einzelnen Segmenten 
gelieferten Vornierenanlagen zu einer kontinuierlichen Leiste ver- 
schmolzen. Am vorliegenden Embryo aber sind die Vornieren- 
anlagen kiirzer, sodass die Leiste segmentale Unterbrechungen 
besitzt. 

Kin dritter Embryo zeigt den schon eingangs erwahnten 
Anfang der Bildung des Vornierenganges. Doch ist diese Er- 
scheinung nur auf der linken Seite zu beobachten. Der freie 
Gang erscheint als Fortsetzung der Kuppe des Seitenplatten- 
wulstes. Da die letztere im vorliegenden Falle sehr flach ist, 
so bilden auch die Zellen des Ganges nur eine flache Gruppe 
iiber dem medialen Ende der Seitenplatten (Fig. 23). Aus ihrer 
Lage erkennt man, dass sie nicht direkte Abkémmlinge des 
Seitenplattenwulstes desselben (Querschnittes sein kénnen, denn 
sie werden von seiner Oberflache durch einen ansehnlichen Spalt 
getrennt. Der ganze freie Zellstreifen besitzt eine Linge von 
45 « und endigt diinn zugespitzt wie der wachsende Gang Alterer 
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Embryonen. Das Gebiet, iiber das er sich erstreckt, entspricht 
etwa dem kiinftigen 12. Urwirbel. Der Punkt, an dem er vorne 
aus der Kuppe des Seitenplattenwulstes hervorwachst, liegt 60 « 
hinter der letzten (10.) Urwirbelgrenze. Es ist dies ungefahr 
dieselbe Stelle, an der sich auch beim Embryo 2 dieses Stadiunis 
die isolierte Kanalchenanlage befindet. 

Bei diesem Embryo ist ferner bemerkenswert. dass sich in 
der hinteren Hilfte des 6. Urwirbels eine Vornierenanlage in Ge- 
stalt eines kleinen Hoéckers betindet, der — gleich den nach- 
folgenden Anlagen — von dunkelgefirbten Zellen aufgebaut wird. 
Dies ist meinen Beobachtungen nach eine Ausnahme, da die 
Vornierenleiste in der Regel erst vom 7. Segment an eine der- 
artige Ditferenzierung erlangt. 

Von einem 4. Embryo dieses Stadiums stammt Fig. 24, welche 
den Seitenplattenwulst des 8. Segmentes giinzlich vom lateralen 
Mesoderm getrennt zeigt. Ein Ahnliches Verhalten konnte auf 
derselben Seite noch im 7. und auf der linken Seite im 10. Seg- 
ment beobachtet werden. Doch sind es immer nur wenige Schnitte, 
auf welchen dieses eigentiimliche Bild zu sehen ist. Im weitaus 
gréssten Teile seiner Ausdehnung ist der Seitenplattenwulst in 
ununterbrochener Verbindung mit den Seitenplatten 


Was die Deutung dieses Befundes betrifft, so muss wahr- 
scheinlich der den Wulst von den Seitenplatten trennende Spalt 
als eine Fortsetzung jener Kerbe aufgefasst werden, die ich bereits 
als hautiges Vorkommnis erwaihnt und in den Figg. 18 und 19 von 
einem anderen Embryo abgebildet habe. Dagegen ist es schwierig 
zu entscheiden, ob das ganze abgetrennte Stiick — wie ich im 
vorhergehenden angenommen habe — den Seitenplattenwulst allein 
darstellt, oder ob nicht das mediale Ende des Stiickes als Mittel- 
platte zu bezeichnen ware. Neigt man der letzteren Auffassung 
zu und iibersieht man das vorhergehende Stadium, beziehungs- 
weise die Tatsache, dass die Vornierenleiste zur Zeit ihres ersten 
Auftretens stets ohne Grenze in die Seitenplatten iibergeht, so 
miisste man auf den Schluss verfallen, dass die Anlage des primaren 
Harnleiters durch Wachstum der Mittelplatte in dorso-lateraler 
Richtung geliefert wird. Da beim Hiihnchen Abtrennungen des 
medialen Endes der Seitenplatten noch haufiger als beim Kiebitz 
vorkommen, so zweitle ich nicht, dass gerade Bilder wie das vor- 
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liegende es waren, welche Kerrens zur Leugnung einer von der 
Urniere verschiedenen Vorniere verleitet haben. 

Obgleich diese Annahme schon aus dem Grund unzutreffend 
ware, weil — wie schon erwahnt — der in Fig. 24 sichtbare 
Spalt stets erst sekundar auftritt, so médchte ich doch noch bei- 
fiigen, dass auch die Moéglichkeit nicht von der Hand gewiesen 
werden kann, dass die ganze solide Zellmasse dem medialen Ende 
der Seitenplatten allein entspricht, da der abgebildete Schnitt durch 
die Mitte des Urwirbels geht, die Mittelplatte aber — wie bereits 
auseinandergesetzt wurde — im &. Segment meist erst am hinteren 
Ende des Urwirbels auftritt. Trotzdem wage ich es nicht, diese 
Moglichkeit als die einzige hinzustellen, da die mediale Partie 
des von den Seitenplatten abgetrennten Zellkomplexes eine grosse 
Ubereinstimmung mit der sicheren Mittelplatte der Fig. 44 be- 
sitzt, sodass es nicht ausgeschlossen werden kann, dass sie auch 
im vorliegenden Falle doch als Mittelplatte aufgefasst werden 
muss. Aber auch bei dieser Annahme kommt —- wie gesagt — 
der Fig. 24 keinerlei beweisende Kraft zugunsten der Ableitung 
des Vornierenganges von der Mittelplatte zu. 

Was die Mittelplatte an den iibrigen abgebildeten Schnitten 
dieses Stadiums betrifft, so ist zu bemerken, dass sie in Figg. 17 
und 20 ginzlich zu tehlen scheint. In Fig. 18 bildet sie eine 
kleine, aus 3 Zellen bestehende Gruppe, die den Urwirbel mit den 
Seitenplatten verbindet. Ebenso klein ist sie in Fig. 21. Dagegen 
stellt sie in Figg. 19 und 22 eine Masse von grosser breite dar. 
In Fig. 23 bildet sie noch einen Teil der Urwirbelplatte. So sieht 
man, dass sie gegeniiber ihrem Verhalten in Stadium III keine 
wesentlichen Fortschritte gemacht hat. 


Stadium V. 
(Embryonen mit 12 und 13 Urwirbeln.) 


Die in den vorhergehenden Stadien erfolgte Anlage der 
Vorniere erfahrt in diesem ihre weitere Entwicklung, welche darin 
besteht, dass sich ihre Elemente, welche -- wie wir sahen — 
aus der Spitze des Seitenplattenwulstes hervorgehen, scharfer 
gegen das iibrige Mesoderm absetzen, sodass nunmehr sowohl 
einzelne Kanalchen wie das Sammelrohr deutlich zu unterscheiden 
sind. Es darf aber nicht aus dem Auge gelassen werden, dass 
das Schema einer Vorniere: Querkanile in jedem Segment und 
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ein sie verbindendes Sammelrohr bei den Végeln niemals ganz 
zur Ausbildung gelangt. Daher ist es meist richtiger, das ge- 
legentliche Fehlen eines Querkanilchens oder eines Abschnittes 
des Lingsrohres in diesem Stadium nicht als Folge einer verlang- 
samten Entwicklung, sondern als Agenesie oder zumindest als 
eine bis unter die Grenze der Nachweisbarkeit gehende rudimen- 
tire Beschaffenheit aufzufassen. 

Ich will zunachst die Vornierenanlage auf der rechten Seite 
eines Embryo mit 12 Urwirbeln beschreiben. Der vorderste Héckei 
der Seitenplatten erscheint hier an der Grenze vom 4. und 5. Ur- 
wirbel und reicht bis zu dem in Fig. 25 abgebildeten Schnitt 
Seine Linge betriigt in der sagittalen Richtung 30 «. Im 6. Seg- 
ment ist noch keine Vornierenleiste vorhanden. Die Vornieren- 
anlage daselbst ist nur daran zu erkennen, dass sich beiderseits 
an jener Stelle, an der sich im 5. Segmente, sowie weiter riick- 
wirts die Vornierenleiste erhebt. einige Zylinderzellen mit sehr 
dunkel gefirbtem Protoplasma befinden. Sie besteht hier demnach 
bloss in einer Differenzierung der Zellen in loco, wie dies auch 
vom friiheren Stadium bereits erwihnt wurde. Im 7. Segment 
ist eine Vornierenanlage iiberhaupt nicht nachweisbar, da sich die 
Zellen, welche die Oberfliche des hier breiten, nur wenig vor- 
gewolbten Seitenplattenwulstes bilden, durch keinerlei Eigentiim- 
lichkeit auszeichnen. Dagegen findet man im &. Segmente rechts. 
ausgehend von einer ebenfalls nur flachen Woélbung der Seiten- 
platten ein zunichst dorsal gerichtetes und hierauf nach riickwarts 
umbiegendes, spitz zulaufendes Divertikel, das jedenfalls durch 
aktives Wachstum der Zellen von der Obertliche des Seitenplatten- 
wulstes entstanden ist. Der kraniale Anfang des Divertikels ist 
in Fig. 26 zu sehen. Der Schnitt ist durch den Anfang des 
8. Segmentes gelegt. Die Leibeshéhle ist stark ausgeweitet: iiber 
ihr ist die Somatopleura vorgebuchtet. Die Kuppe des Wulstes 
ist von Zellen mit besonders dichtem Protoplasma gebildet. Eine 
kleine, spitz zulaufende Fortsetzung des Lumens der Leibeshohle 
dringt in sie ein. Am folgenden Schnitt (Fig. 27) sieht man 
die Kuppe des Wulstes in eine Spitze verlingert. Der kleine 
Spalt schneidet hier noch tiefer als im fritheren Schnitt zwischen 
die Zellen der Leiste ein. Am nachsten Schnitt (Fig. 28) ist der 
Wulst wieder flach und an Stelle der friiheren Spitze liegt eine 
Zellgruppe frei zwischen Ektoderm und Seitenplatten. Eine gleiche 


i 


Entwicklung der Vorniere bei den Végeln. 763 


Zellgruppe ist auch noch an den folgenden zwei Schnitten zu er- 
kennen. Sie legt sich schliesslich den Seitenplatten an und erreicht 
so ihr Ende. Wir sehen hier demnach ein Vornierendivertikel, 
das als kurzes Querkanilehen beginnt und sich in einen diinnen, 
in die sagittale Richtung umbiegenden Zellfaden fortsetzt, welcher 
zweifellos als Anlage des Sammelrohres betrachtet werden darf. 
Da an den abgebildeten Schnitten eine, wenn auch nur ganz kleine 
Mittelplatte deutlich erkannt werden kann, die von der Vornieren- 
anlage scharf geschieden ist, so ist durch dieselben aufs klarste 
bewiesen, dass der primiire Harnleiter in keinem ursiichlichen Zu- 
sammenhang mit der Mittelplatte und durch sie mit der Urniere steht. 

Dieselbe Schlusstolgerung ergibt sich auch aus der Beobachtung 
der folgenden Segmente. Nur sind hier die durch kaudales Wachs- 
tum der Vornierendivertikel entstandenen Abschnitte des Sammel- 
rohres von soleher Liinge, dass ein jeder von ihnen die Spitze 
des folgenden Divertikels erreicht, und daher das Sammelrohr 
nicht mehr unterbrochen erscheint. Auch wird der Gang nicht, 
wie im 8. Segment, durch einen grésseren Spalt von der unter 
ihm befindlichen Somatopleura getrennt, sondern liegt ihr un- 
mittelbar auf (Fig. 29). Trotzdem kann, wie auch aus der letzt- 
genannten Figur hervorgeht, kein Zweifel bestehen, dass der 
Gang in der Tat auf die geschilderte Weise und nicht etwa durch 
Differenzierung der Vornierenleiste in loco entstanden ist. Dass 
es nicht iibertliissig ist. diesen Umstand speziell zu betonen, 
beweisen Aussehen und Lage des Ganges auf der linken Seite 
dieses Embryos. 

Hier ist bis zum Ende des 8. Segmentes kein Anzeichen 
einer Vorniere vorhanden. Erst an der Grenze vom 8. und 9. Segment 
erhebt sich der Seitenplattenwulst zu einem hohen Divertikel, in 
welches ein feiner Spalt aus der Leibeshéhle hineinfiihrt, der 
sich an seiner Spitze etwas ausweitet (Fig. 30). Wie an jenen 
Schnitten jiingerer Embryonen, welche durch eine Urwirbelgrenze 
gelegt sind (z. B. Fig. 8), sieht man auch hier die Seitenplatten 
in eine dorsale und in eine mediale Spitze (die Mittelplatte) aus- 
laufen. Es wiirde nach diesem Bilde wohl niemandem einfallen, 
das Vornierendivertikel als Wucherung der Mittelplatte aufzufassen. 
Zwar erscheint in den folgenden Schnitten das Griibchen zwischen 
den beiden Anlagen durch Zellen ausgefiillt: doch ist die Mittel- 
platte durchwegs viel zu schwach entwickelt, als dass sie auch 
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an diesen Schnitten als Quelle des Vornierenganges angeselen 
werden diirfte. 

Was die kaudale Fortsetzung dieses Vornierendivertikels 
betrifft, so wird sie von einer Leiste gebildet, welche fast dieselbe 
Héhe wie das Divertikel besitzt und sich nur dadurch von diesem 
unterscheidet, dass ihre Zellen nicht an jedem Querschnitt den 
Charakter von Zylinderzellen tragen, sondern Ofters auch als 
kleine, am Querschnitt rundliche Elemente erscheinen, die infolge 
ihrer dichten Lagerung einen kompakten Haufen bilden (Fig. 31). 
Durch seine dunklere Farbung ist derselbe ungefihr, wenn auch 
nicht scharf, von den helleren, unterliegenden Zellen der Seiten- 
und Mittelplatten abzugrenzen. Eine Ordnung in diesem Zell- 
haufen tritt erst wieder an der Grenze gegen das 10. Segment 
auf. Das Bild an der Urwirbelgrenze 9—10 ist jenem an der 
Urwirbelgrenze 8—9% sehr ahnlich. Nur ist der in das Divertikel 
eindringende Spalt bloss an einem Schnitt zu sehen. Die folgenden 
Schnitte zeigen wieder eine vollig unregelmassige Anordnung der 
Zellen der Vornierenleiste. 

Mit dem gleichen Aussehen wie im 10. Segment setzt sich 
die Vornierenleiste iiber die Urwirbelgrenze 10—11 hiniiber auch 
auf das 11. Segment fort. Gegen dessen Ende aber trennt sie 
sich so scharf von ihrer Unterlage ab, dass es wahrscheinlich 
ist, dass hier bereits der freie Endabschnitt des Ganges beginnt. 
Eine sichere Entscheidung in dieser Frage zu fallen, ist deshalb 
schwierig, weil die Basis des Ganges stellenweise sehr breit ist, 
wie Fig. 32 zeigt. Es scheint dies damit zusammen zu hingen, 
dass er der Mittelplatte entgegenwiichst. Hierbei kommt es 
éfters schon in diesem Stadium zu einer Lockerung seines 
Gefiiges, wodurch den Zellen die Méglichkeit gegeben ist, sich 
der Seiten- und Mittelplatte innig anzulegen. — Erst vom Anfang 
des 12. Urwirbels an steht die véllige Unabhingigkeit des Ganges 
von den Seitenplatten ausser Zweifel. Er endigt frei, 190 « hinter 
der 12. Urwirbelgrenze. 

Das geschilderte Verhalten der linken Vorniere im 9. bis 
11. Segmente zeigt eine Form der Weiterentwicklung jener 
kontinuierlichen Vornierenleiste, deren Anlage bei einigen 
Embryonen der friiheren Stadien beobachtet wurde.') Die 


') Auf eine zweite Form der Weiterentwicklung jener Leiste werde ich 
noch im folgenden Gelegenheit haben, aufmerksam zu machen. 


] 


Entwicklung der Vorniere bei den Vigeln. 765 


Praparate sind nur verstindlich, wenn man annimmt, dass sich 
in diesem Falle der Gang durch Umordnung seiner Elemente in 
loco bildet. Denn das Querschnittbild von Gang plus Seiten- 
platten in Fig. 31 entspricht durchaus dem Aussehen des dorsal- 
wirts etwas zugespitzten Seitenplattenwulstes im vorigen Stadium. 
Ware hier der Gang durch kaudales Wachstum eines Divertikels 
entstanden, so miisste er auch wohl scharfer von seiner Unter- 
lage zu unterscheiden sein, als dies in Fig. 31 méglich ist. Und 
so wie hier ist die Kontinuitét vom 9. bis zum Ende des 
11, Segmentes an allen Schnitten eine so innige, dass nur die 
verschiedene Farbung von Gang und Seitenplatten eine Unter- 
scheidung moglich macht. 

So wird denn der Gang bei diesem Embryo rechts und 
links in verschiedener Weise angelegt. Doch weist gerade dieser 
Umstand darauf hin, dass zwischen diesen beiden Bildungsarten 
keine prinzipielle Differenz bestehen kann. Eine solche muss 
auch aus dem Grunde ausgeschlossen werden, weil man bei jiingeren 
Embryonen auf ein und derselben Seite in den vorderen Segmenten 
getrennte Vornierenwiilste, in den hinteren eine ununterbrochene 
Leiste beobachten kann. Ich glaube, dass jene Differenz darauf 
muriick zu fiihren ist. dass der Seitenplattenwuist bald nur an 
umschriebener Stelle, bald in grosser Ausdehnung dorsalwarts 
emporwichst. Demgemiiss liefert er entweder nur die Anlage 
fiir ein kurzes Kanalehen, das sich erst sekundar in einen Liangs- 
kanal fortsetzt, oder die Anlage des Lingskanales selbst. 

Was die Mittelplatte anbelangt, so erscheint sie auf der 
linken Seite bis zum 10. Segment deutlich als segmentale bildung, 
indem sie von Strecke zu Strecke mit der jateralen Kante der 
hinteren Urwirbelflachen verbunden ist. Dazwischen besitzt sie 
Unterbrechungen. Erst vom 10. Segment an schiebt sie sich als 
kontinuierliche Zellmasse zwischen Urwirbel und Seitenplatten. 
Kine Verbindung zwischen ihr und der Anlage des Sammelrohres 
ist abgesehen von der bereits erwihnten im %. Segment — 
auf dieser Seite noch nirgends vorhanden. 

Besser ist die Mittelplatte rechts ausgebildet, wo sie schon 
vom vorderen Rande des 9. Urwirbels an ohne Unterbrechung 
vorhanden ist. Die Zellen der dorsalen Wand stehen mit dem 
Sammelrohr im 9. und 10. Segment nur an wenigen Schnitten, 
im 11. und 12. Segment dagegen fortlaufend in Verbindung. In 
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der Tinktion und Struktur ihres Protoplasmas gleichen sie in 
diesen Fallen durchaus denen des Sammelrohres, sodass a) 
Schnitten, welche jene Verbindung zeigen, die Grenze zwischen Gan 

und Mittelplatte nur ungefihr bestimmt werden kann (Fig. 3: 
Urwirbel). Um so scharfer unterscheiden sich dagegen an 
solechen Schnitten die dorsalen Zellen der Mittelplatte von den 
ventralen, welche in diesem Stadium hautig bereits ihren Epithel- 
charakter verlieren, indem sie zarte Fortsitze entwickeln und 
weiter auseinander riicken, Es ist demnach in der Mittelplatte 
eine Differenzierung eingetreten, welche beweist, dass sie nicht 
im ganzen zur Bildung des Urnierenepithels verwendet wird, 
sondern dass sich daran nur die dorsale Zellreihe beteiligt. Da 
die Alteren Stadien lehren, dass — wie bereits erwahnt wurde - 

nur selten ein Urnierenblischen im 7.—9. Segmente zur Ent- 
wicklung gelangt, so ist es begreiflich, dass die Mittelplatte in 
dieser Region schon friibzeitig ihr Aussehen andert. Und auch 
das Urnierenblaschen im 10, Segment wire bei diesem Embryo 
von nur geringer Ausdehnung geworden, weil auch hier die 
Mittelplatte grésstenteils mesenchymatés erscheint, wie dies aus 
der bereits erwahnten Fig. 29 hervorgeht. Wie im 9. und 10. Segment 
lasst sich der Urnierenteil der Mittelplatte auch in den zwei 
folgenden Segmenten dadurch genau yon den iibrigen Zellen 
derselben unterscheiden, dass er eine dunklere Tinktion als diese 
aufweist: auch wird er Ofters durch eine feine Spalte von ihnen 
getrennt, wie die Figg. 33 und 34 zeigen. Hier ist der Gang 
noch mit der Urnierenanlage in Verbindung. Weiterhin wird er 
von ihr géanzlich frei und kommt dann in eine Nische zu 
liegen, deren laterale Wand vom Seitenplattenwulste, deren 
mediale von der stark entwickelten, haufig dorsalwirts vorge- 
wolbten Mittelplatte gebildet wird. Diese Lage ist eine natur- 
gemiisse Folge davon, dass die Vornierenleiste, deren Fortsetzung 
der Gang bildet, als dorsal und medial gerichtete Wucherung des 
Seitenplattenwulstes auftritt. 50 « hinter dem Schnitt der Fig. 34, 
welcher noch in das Gebiet des 13. Urwirbels falit, ist ein Unter- 
schied in der Tinktion der beiden Lamellen der Mittelplatte nicht 
mehr nachweisbar ( Fig.35). Doch ist die Grenze zwischen sekundirer 
Urwirbelplatte und Mittelplatte noch deutlich. Dieselbe  ver- 
schwindet erst etwa 100 « kaudal. Ungefihr an derselben Stelle 
hért auch der Gang auf. 
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Rekapitulieren wir die Vorginge, welche zur Differenzierung 
der Urnierenanlage fiihren durch Vergleich der Schnitte in um- 
gekehrter, d. h. kaudo-kranialer Richtung, so finden wir: 1. Trennung 
der primiren Urwirbelplatte in Mittelplatte und sekundare Urwirbel- 
platte, 2. Sonderung der Mittelplatte in einen Urnieren- und 
Mesenchymteil und Vorwélbung des ersteren. wodurch die Mittel- 
platte am (uerschnitt haiufig als Blaschen erscheint und endlich 
3. Verbindung der dorsalen Wand der Mittelplatte mit dem Vor- 
nierengang. Beziiglich des letzten Punktes sei noch angefiigt, 
dass die Verbindung vor allem durch aktive Ortsverinderung der 
Zellen des Ganges zustandekommt, welche der Mittelplatte ent- 
gegenwachsen, wihrend sich die Elemente der letzteren zunichst 
nur dadurch dem Gange nihern, dass sich die dorsale Wand der 
Mittelplatte in toto etwas vorwoélbt. Erst wenn die Elemente 
derselben ihren epithelialen Verband aufgeben, sind sie in der 
Lage, auch ihrerseits dem Gange entgegenzuriicken. So kommt 
es zur Verschmelzung der beiden 
Blasteme zu einer einheitlichen 
Masse, in der erst spiter die 
Zellen eine epitheliale Anordnung 
wiedererlangen. 

Zwischen dem Embrvo mit 
zwolf Urwirbeln und den nachst 
ilteren dieses Stadiums, welche 
13. Urwirbel erkennen lassen, 
besteht nur ein geringer Unter- 
schied. Von einem derselben ') 
habe ich ein Wachsmodell ange- 
fertigt, das in der nebenstehenden 
Textfigur wiedergegeben ist. Es 
zeigt den 7.—10. Urwirbel der 
rechten Seite samt Vornierenleiste 
und Seitenplatten, soweit die 
letzteren dem embryonalen Keimbezirke angehéren. Die deutlichste 
Anlage eines Vornierenkanilchens ist bei diesem Embryo jene am 
hintersten Ende des 7. Segmentes. Hier erscheint die Leibeshohle 
in eine dorsale Spitze ausgezogen (Fig. 37), tther der sich als 


1) In der demnichst erscheinenden Normentafel zur Entwicklungs- 
veschichte des Kiebitz. bearbeitet von Grosser und Tandler. ist dieser 
Embryo mit Nr. 10 bezeichnet. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. D1 
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Dach nur zwei Zellen betinden. Dieselben setzen sich kauda! 
wirts in einen diinnen Faden fort, der, wie aus dem Modell unc 
Fig. 38 ersichtlich ist, frei endigt. Es entsteht auf diese Weis: 
ein Abschnitt des Vornierenganges, wie ein solcher auch beim vor 
her beschriebenen Embryo — dort im 8. Segment — angelegt wird 

Beziiglich des engen Spaltes, der in Fig. 58 an derselber 
Stelle in die Leibeshéhle miindet, an der in Fig. 37 die Basis 
des Vornierendivertikels gelegen ist, sei speziell angemerkt, das~ 
derselbe hier nicht als Vornierenkandlchen betrachtet werden dart. 
sondern mit Riicksicht auf seine Lage, parallel der Somatopleura 
dem lateralen Teile der Mittelplatte angehért. Ich will ihn dahe: 
Mittelplattenkanalchen nennen. Wie hier, ist die Mittelplatte 
auch in den folgenden Segmenten ausserordentlich stark entwickelt. 
Bevor ich diese schildere, sei zunachst noch darauf hingewiesen. 
dass die Leibeshéhle auch an der Urwirbelgrenze 6—7, an derselben 
Stelle, an der sich weiter riickwarts die eben beschriebene Anlage 
eines Vornierenkanalchens befindet, ein kleines Griibchen besitzt. 
Uber dem Griibchen, das nur an einem Schnitt (Fig. 36) sichtbar 
ist, liegt eine einzige, das Niveau des Seitenplattenwulstes etwas 
iiberragende Zelle. Es ist wohl héchst wahrscheinlich, dass hier 
eine ganz rudimentire Vornierenanlage gegeben ist: weiter krania! 
habe ich keine Spuren von solchen auffinden kénnen. 

Kehren wir zur Besichtigung des Modells zuriick. so finden 
wir, dass eine Vornierenleiste im Anfang des 8. Segmentes fehit. 
Sie erhebt sich erst in dessen Mitte, erreicht an der Grenze 
8—¥Y ihre grosste Héhe und sinkt in der Mitte des 9. Segmentes 
wieder ab. Am _ hinteren Rande desselben Urwirbels steigt sie 
abermals an, um fortan keine weitere Unterbrechung zu erleiden 
Daher wurde das Modell nicht iiber den 10. Urwirbel hinaus fort- 
gesetzt. Sie bildet bis zum 10. Segment das Dach einer rinnen- 
artigen Vertiefung der Leibeshdhle, deren Querschnittsbild fast 
durchaus mit demjenigen iibereinstimmt, welches in Fig. 37 vom 
Vornierendivertikel an der Grenze zwischen 7. und 8. Segment 
wiedergegeben wurde. Demzufolge wird sie von einer Gruppe 
von Zylinderzellen aufgebaut, die sich kontinuierlich in die Seiten- 
platten fortsetzen und ein Lumen enthalten, das mit dem Coelom 
in Verbindung steht. 

Ganz anders prasentiert sich die innere Struktur der Vor- 
nierenleiste von der Mitte des 10. Segmentes an. Hier findet 
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man am Querschnitte kleine, sehr dicht gedrangte Zellen mit 
wenig Protoplasma, die keine Héhle umgeben und bald an die 
Somatopleura unmittelbar anschliessen (z. B. Fig. 39), bald von 
ihy durch einen mehr oder weniger feinen Spalt getrennt sind 
(Fig. 40). Stellen der ersteren Art diirfen wohl unbedenklich 
als solide Anlagen von Vornierendivertikeln aufgefasst werden. 
Aus der Zihlung der Urwirbel ergibt sich, dass das abgebildete 
livertikel an der Grenze vom 11. und 12. Segment gelegen ist. 
Weniger leicht ist es zu entscheiden, ob der in Fig. 40 darge- 
stellte Querschnitt des Vornierenganges von einer an dieser Stelle 
gebildeten und in Abschniirung begriffenen Vornierenleiste ab- 
geleitet werden muss oder ob etwa anzunehmen ist, dass hier 
keine Vornierenleiste zur Anlage kam, sondern der Gang vom 
vorhergehenden Divertikel frei herabgewachsen sei. Oftmals wird 
die Entscheidung dadurch erleichtert, dass die Zellen des Ganges 
mit jenen der Seitenplatten durch Briicken verbunden sind, 6fters 
aber fehlen dieselben, sodass nichts anderes ibrig bleibt, als 
diese Frage im konkreten Falle unerledigt zu lassen. — Von der 
vorderen Partie des 12. Segmentes an ist der Gang von den 
Seitenplatten zweifellos ginzlich unabhangig. 

So unklar wie die Herkunft des Ganges bei diesem Embryo 
in der Region vom 10.—12. Segmente rechts ist, so unklar ist 
sie auch links. Ebenso enthalten auch die Serien durch die 
iibrigen Embryonen dieses Stadiums in der kaudalen Vornieren- 
region so manche Schnitte, deren Deutung eine zweifelhafte ist. 
Doch darf dieser Ubelstand nicht allzu hoch bewertet werden, 
da es sich doch nur um die Feststellung handelt, welche unter 
jenen Bildungsarten, die an giinstigeren Stadien beobachtet werden 
konnen, jeweils vorliegt. —- Die Tatsache, dass sich das kaudalste 
Vornierendivertikel an der Urwirbelgrenze 11—12 befindet, konnte 
mehrmals erhoben werden. 

Was den Bau des vorderen Abschnittes der Vorniere bei 
den iibrigen Embryonen dieses Stadiums betrifft, so sei bemerkt, 
dass das Organ bei allen erst vom 7. Segment an nachweisbar 
ist und dass die Ausbildung der Vorniere vom 7.—10. Segment 
grosse Verschiedenheiten zeigt. In einem Falle ist eine kontinuier- 
liche Vornierenleiste vom 7.—10. Segment vorhanden; doch hangt 
sie zum gréssten Teil nur locker mit ihrer Unterlage zusammen 


und schliesst sich nur mehr an den Urwirbelgrenzen S—9 und 
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9—10 unmittelbar an die Somatopleura an. — Bei einem anderen 
Embryo ist im 7. und 8. Segment eine kontinuierliche, sehr hole 
Vornierenleiste vorhanden. die im 9. Segmente verschwindet. um 
erst im Beginne des 10. wieder zu erscheinen. — Bei einem 
dritten lasst sich nur an den Urwirbelgrenzen 6—7. 7-—8 und 
je ein kleines Griibchen der Leibeshéhle wahrnehmen, da- 
in je eine Vornierenleiste von nur 20—30 « sagittaler Lange 
hineinfiihrt. Zwischen diesen rudimentaren Trichtern fehlt jede 
Verbindung Von diesem Embryo teile ich in Fig. 41 einen 
interessanten Schnitt mit, auf dem noch lateral vom Vornieren- 
trichter ein Griibchen der Leibeshéhle zu sehen ist. Bisher nahi 
allgemein die Abgangsstelle der Vornierenkanalchen den dorsalstet 
Punkt der Leibeshéhle ein. So bleibt es auch bei den meisten 
Embryonen noch durch einige Zeit. Friiher oder spiter kommt 
es aber dazu, dass sich die Leibeshéhle noch lateral von den 
Vornierentrichtern ausweitet. Den Anfang hierzu erkennt man 
am abgebildeten Schnitt, welcher iibrigens der einzige ist, der 
diese Eigentiimlichkeit im vorliegenden Stadium zeigt. 

Was das Verhiltnis des Sammelrohres zur Mittelplatte be- 
trifit. so geht wohl aus allen Schnitten, die ich im vorhergehenden 
von Embryonen mit 13 Urwirbeln mitgeteilt habe, unzweifelhatt 
hervor, dass seine Anlage von ihr unabhangig ist. In dieser 
Hinsicht liefert gerade dieses Stadium ungemein klare Bilder. 
Trotzdem kann man in einzelnen minder giinstigen Fallen eine 
gewisse Sorgfalt in der Beobachtung nicht entbehren, um zu 
jenem Resultate zu gelangen. Dies lehrt die Betrachtung der 
Figg.42 und 43 (Embryo @). Die erstere zeigt das an der 
vorderen Grenze des 8. Segmentes gelegene Vornierendivertikel. 
die letztere die Mittelplatte aus der hinteren Partie desselben 
Urwirbels, in welche ein feiner Spalt aus der Leibeshéhle ein- 
dringt. Das Vornierenkanilchen besitzt einen mehr dorsal ge- 
richteten Verlauf als das Mittelplattenkandlchen,.das mehr medial- 
wirts zieht und dessen Miindung um ein geringes ventral von 
der des ersteren gelegen ist. Solche Details lassen sich nur fest- 
stellen, wenn man nicht nur diese Schnitte, sondern auch die 
dazwischen liegenden zeichnet und die von den Zeichnungen an- 
gefertigten Pausen miteinander vergleicht. Sonst kénnte man in 
den Fehler verfallen, Vornieren- und Mittelplattenkandlchen fiir 
dasselbe zu halten. 
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Was die Mittelplattenkanalchen betrifft, so sei es mir ge- 
stattet, schon an dieser Stelle auf die Homologie derselben 
mit den Urwirbelkommunikationen der Selachier hinzuweisen. 
so wie diese den Mutterboden fiir das Nephrostomalkanilchen, 
das Malpighische Korperchen und das eigentliche Urnieren- 
kanilehen darstellen, so kann man zuweilen auch an den Mittel 
platten der Végel an der Spitze der Urniere eine analoge Weiter- 
entwicklung in spateren Stadien (vergl. Stad. X) nachweisen. 
In der kaudalen Urnierenregion unterbleibt die Ausbildung eines 
Nephrostomalkanalchens ausnabmslos, nur der Eingang in die 
Mittelplatte ist in vielen Fallen noch durch lingere Zeit als 
kleines Griibchen der dorsalen Rumpfwand erhalten. Dasselbe 
Griibehen ist auch in der kranialen Urnierenpartie oftmals der 
einzige Rest der rudimentar gewordenen Peritonealverbindung. 
Immerhin aber lisst sich dort — wie gesagt -— zuweilen ein 
komplettes Nephrostomalkanailchen erkennen, das jedesfalls aus 
dem lateralen Rande der Mittelplatte hervorgegangen ist. wihrend 
sich ihr grésserer medialer Teil zam Mal pighischen Koérperchen 
differenziert hat. Wahrend aber bei der Anlage des letzteren 
mit Sicherheit die Beteiligung der ventralen Wand ausgeschlossen 
werden kann, wird bei der Bildung des Nephrostomalkanilchens 
das ganze Kpithel des Mittelplattenostium verwendet. Da das 
Kanalchen stets nur eine sehr geringe Linge besitzt, so scheint 
seine Anlage nur von dem Umstande abzuhingen, ob der enge 
Spalt, welcher aus der Leibeshéhle in die Urnierenanlage fiihrt, 
erhalten bleibt oder verschwindet, denn ein stirkeres Liingen- 
wachstum seiner Winde lasst sich niemals nachweisen. 

Eine Verbindung des Ganges mit der Mittelplatte ist bei 
allen Embryonen dieses Stadiums erst vom Anfang des 9. Seg- 
mentes ausgebildet. Diese Erscheinung, welche auch bei dem 
Embryo mit 12 Urwirbeln beobachtet werden konnte, scheint 
demnach die Regel zu bilden. Ein Schnitt, welcher die genannte 
Verbindung von Gang und Mittelplatte zeigt, ist in Fig. 44 
(hinteres Ende des 10. Segmentes) abgebildet. Ich habe ihn 
deshalb gewihlt, weil er mit Riicksicht auf die Enge der Leibes- 
hdhle, die Grésse des von dem Peritonealepithel deutlich getrennten, 
soliden Ganges und die Grésse der noch nicht differenzierten 
Mittelplatte in gleicher Weise wie Fig. 24 lebhaft an jene Bilder 
erinnert, die man bei Hiihnern und Enten sieht. Schon bei Be- 
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sprechung dieser letzteren Abbildung habe ich darauf aufmerksam 
gemacht, dass sich bei Hiihnerembryonen oftmals das mediale Ende 
des Seitenplattenwulstes vom iibrigen Teile abtrennt. Kommen 
nun die eben angefiihrten Tatsachen noch hinzu, so ist eine irr- 
tiimliche Beurteilung der Praiparate um so begreiflicher. 


Stadium VI. 
(Embryonen mit 15 Urwirbeln.) 

An dem zunachst zur Beschreibung gelangenden Embryo 
kann man wohl schon 15 Urwirbel unterscheiden, doch ist die 
Abgrenzung des 14. vom 13. noch nicht so scharf wie die Ab- 
grenzung zwischen den kranial gelegenen Urwirbeln, und die 
Ablosung des 15. steht erst in ihrem Anfang. 

Von den Urwirbelkommunikationen der vorderen Region ist 
nur mehr die im 3. Segmente erhalten. Die Bildung eines Sclerotom- 
fortsatzes ist bereits an den vier ersten Urwirbeln nachweisbar ; ja. 
an den beiden ersten ist derselbe bereits in Bindegewebe aufgelést. 

Was die Vorniere anbelangt, so zeigt sie auf der linken 
Seite folgenden Bau: Sie beginnt am hintersten Ende des 7. Seg- 
mentes als flache Leiste des Seitenplattenwulstes, welcher ventral 
eine seichte Rinne der Leibeshéhle entspricht. Die Lippen der- 
selben schliessen sich schon wenige Schnitte spiter, um dorsal 
den Gang zu bilden und ventral die Bucht der Somatopleura 
auszugleichen. Der auf diese Weise abgeschniirte Gang eréffnet 
sich nach zwei Schnitten wieder (Mitte des 8. Segmentes) und 
setzt sich in eine Rinne fort, die etwas tiefer als die erste ist 
(Fig. 45). Dieses 2. Vornierendivertikel geht am Ende des 
%. Segmentes abermals in ein kurzes Stiick Gang iiber (Fig. 46), 
an den sich im Anfang des 9. Segmentes das 3. Divertikel schliesst. 
Dann folgt wiederum der abgeschniirte Gang, der das 3. mit dem 
4, Divertikel verbindet, welches an der Grenze zwischen 9. und 
10. Segment gelegen ist (Fig. 47). So finden wir hier eine in 
ihren Dimensionen zwar kleine, in ihrer Zusammensetzung aber 
volistandige Vorniere, welche aus vier Querkanalchen und einem 
sie verbindenden Sammelrohr besteht. In der folgenden Region 
erscheint der Gang zum grdéssten Teile ausser Zusammenhang mit 
den Seitenplatten, wenn er ihnen auch direkt aufliegt. Nur an 
den Urwirbelgrenzen 10—11, 11—12 und 12-—13 setzen sich seine 
Zellen unmittelbar in jene der Seitenplatten fort, sodass man diese 
Punkte wohl als solide Vornierendivertikel betrachten darrf. 
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Die Vorniere der rechten Seite dieses Embryos unterscheidet 
sich von jener der linken dadurch, dass sich das 1. Divertikel an 
der Grenze von 6. und 7. Segment befindet und ferner dadurch, 
dass an den Urwirbelgrenzen 10—11 und 11—12 nicht allein 
eine solide Verbindung zwischen Seitenplatten und Ganganlage 
besteht, sondern dass sich hier von der Leibeshéhle ein enger 
Spalt bis in den Gang fortsetzt (Fig. 48). Derselbe ist aber in 
beiden Fallen nur an einem Sehnitte zu sehen. Im Vornieren- 
divertikel an der Grenze 12—13 fehlt dieser Spalt rechts wie links. 

Die Existenz eines Divertikels an der letzteren Stelle 
ist das wichtigste Ergebnis der Analyse dieses Embryos. Da 
sich der Gang bei den jiingeren Embryonen von der Mitte des 
12. Segmentes an stets vollig frei von seiner Unterlage befindet, 
liegt es nahe, die Verbindung an der Urwirbelgrenze 12—13 als 
eine sekundare Erscheinung zu betrachten, die erst nachtriglich 
zur Anlage gelangt und sich an der bildung des Ganges nicht 
oder wenigstens nicht in gleichem Mafe wie die kranialen Diver- 
tikel beteiligt. Ob diese Annahme zutreffend ist, vermag ich 
mangels grésseren Materiales nicht zu entscheiden: denn es 
kénnte hier ebensogut — ausnahmsweise — die Vorniere von 
vornherein in grésserer Ausdehnung angelegt sein. Bei der 
grossen Variabilitét, der die Lage der vorderen Grenze des 
Organes, sowie das Aussehen der einzelnen Kanalchen unterworfen 
ist, darf eine verschiedene Lage der hinteren Grenze schon a priori 
erwartet werden. In der Tat befindet sich bei einem zweiten 
Embryo desselben Stadiums, der im tibrigen ganz abnliche Ver- 
haltnisse darbietet, das letzte, durchaus solide Divertikel an der 
Grenze des 11. und 12. Urwirbels. 

Was die Mittelplatte betrifft, so gewinnt man iiber dieselbe 
erst von der Urwirbelgrenze 9—10 an eine klare Vorstellung, 
da sie am vorliegenden Embryo eine epitheliale Struktur erst 
von diesem Punkte an besitzt. Nachdem man aber annehmen 
muss, dass sie auch in der kranialen Vornierenregion, mindestens 
vom 7. Segment an, angelegt wurde, so muss man in jenen zer- 
streuten Mesenchymzellen, welche sich hier zwischen Urwirbel und 
Seitenplatten ausbreiten, das Umbildungsprodukt der urspriing-° 
lich epithelialen Mittelplatte erblicken. Die zukiinftige Bedeutung 
jener Zellen ist in zweierlei Richtung zu suchen, indem sie einer- 
seits embryonales Bindegewebe, andererseits Gefassanlagen liefern. 
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Das letztere gilt zweifellos fiir jene Zellen, welche in Fig. 45 als 
Gifz. bezeichnet sind. Wie in dieser Figur, sieht man fast aut 


jedem Schnitt durch die kraniale Vornierenregion ein gleiches 


Biindel spindelformiger Zellen, dessen ventrales Ende der Aorten- 
wand anliegt. Der Beweis, dass jenes Zellenbiindel die Anlage 
eines Gefisses darstellt, wird durch die Verhaltnisse in den 
vordersten Urwirbeln dieses Stadiums, sowie durch das folgende 
Stadium beigebracht, indem sich daselbst an der gleichen Stelle 
und in der gleichen Gestalt ein Réhrchen mit deutlicher, wenn 
auch enger Lichtung befindet. Es beriihrt ebenfalls die Wand 
der Aorta, ohne sich aber in dieselbe zu erdéffnen. 

Was die Natur dieses Gefasses anbelangt, so scheint es mir 
zWeifellos, dass es zu einem Netze gehért, aus dem sich alsbald 
die V. cardinalis differenziert. Die iibrigen Teile dieses Netzes 
werden von Gefiissen gebildet, welche einerseits vom lateralen 
Rande der dorsalen Urwirbellamelle, andererseits vom medialen 
Rande der Somatopleura geliefert werden. So befinde ich mich 
beziiglich der Anlage der V. cardinalis in prinzipieller Uberein- 
stimmung mit Mollier, welcher in seinem Artikel iiber die 
Entwicklung der Gefasse im Embryo (Handbuch der vergleich. und 
experim. Entwicklungsgeschichte, herausgeg. von O. Hertwig. 
1. Bd.) dieses Gefass bei Sauropsiden in loco aus Zellen des dorsalen 
Mesoderms hervorgehen lisst. — Leider kann ich die Entwicklung 
der V. cardinalis nicht im Detail schildern, da ich mich dadurch 
zu weit von meinem Thema entfernen wiirde, sondern muss mich 
mit diesen kurzen Bemerkungen begniigen. Ich musste dieselben 
aber hier einflechten, da das Gefass in diesem und dem folgenden 
Stadium auftritt und bekanntlich stets unmittelbar neben dem 
Vornierengang gelegen ist. 

An der Urwirbelgrenze 9—10 andert die Mittelplatte ihr 
Aussehen, indem sie hier ein grosses Blischen darstellt (Fig. 47). 
Dasselbe steht weder mit dem Urwirbel noch mit den Seiten- 
platten in Verbindung. In der folgenden Region bildet sie eine 
kurze, ununterbrochene Epithelplatte. Mehrmals tritt zwischen 
ihrem dunkler gefarbten dorsalen und ihrem helleren, ventralen 


Zellager ein ihnlicher, kleiner Hohlraum auf, wie in Fig. 47, indem 


sich die dorsale Wand dem Vornierengang entgegenwolbt, wahrend 
die ventrale ihre horizontale Lage beibehilt An diesen Stellen 
ist auch der Gang stirker aufgelockert und im Begriff. mit der 
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dorsalen Lamelle in Verbindung zu treten. In diesen beginnenden 
Verbindungen von Gang und Mittelplatte darf man die Anlage 
der Urnierensegmente dieser Region erblicken. Erst vom 14. Seg- 
ment an werden die beiden Teile fortlaufend durch einen feinen 
Spalt getrennt. Der Gang endigt links 170, rechts 350 w hinter 
der 15. Urwirbelgrenze. 
Stadium VIL. 
(Embryo mit 17 Urwirbein.) 

Dieses Stadium zeigt gegen das friihere einige wesentliche 
Fortschritte. In den vorderen Segmenten sind bereits die Inter- 
protovertebralarterien ausgebildet. Von den Kommunikationen 
der Urwirbel mit der Leibeshéhle ist nun auch die letzte ver- 
schwunden. Ihre ehemalige Lage ist nur noch an trichterformigen 
Kinziehungen des Coelomepithels zu erkennen, welche dasselbe Aus- 
sehen wie die bereits erwihnten groésstenteils funktionslosen 
Nephrostome der Urnierenregion besitzen. An den Urwirbeln ist 
bereits bis zum 11. der machtige Sclerotomfortsatz aus der ventro- 
medialen Kante hervorgegangen. Die Aufliésung desselben in 
lockeres Bindegewebe ist bis zum 4. Urwirbel fortgeschritten. 

Bei dem einzigen Embryo, den ich von diesem Stadium 
untersuchen konnte, bietet die Vorniere der rechten Seite sehr 
leicht verstindliche Verhiltnisse dar. Sie erstreckt sich yom 
7.—13. Segment. Das 1. Vornierenkanalchen, das sich durch be- 
trachtliche Linge auszeichnet, liegt an der vorderen Grenze des 
7, Segmentes (ig. 49). Es biegt nach riickwarts ab und setzt 
sich auf diese Weise in einen Liingskanal fort, der aber noch in 
der Mitte des 7. Segmentes endigt. Der nachste Vornierentrichter 
erscheint in der Mitte des 8. Segmentes (Fig. 50). Uber ihm, 
lateral yon der V. cardinalis, befindet sich eine Epithelzellgruppe 
von ovalem ()uerschnitt. welche zweifellos einen Abschnitt des 
Vornierenganges darstellt, der sich aber an dieser Stelle bereits 
vom Kanilehen abgeschniirt hat. Diesen letzteren Vorgang dart 
man wohl schon der Riickbildung der Vorniere zurechnen, welche 
demnach ihrer Anlage auf dem Fusse folgt. —- Das abgeschniirte 
Sammelrohr besitzt ebenfalls nur eine geringe Linge. Erst am 
Anfang des 9. Segmentes erscheint es wieder, an gleicher Stelle 
wie im 8. Segment, und ist Wie in jenem von seinem Mutterboden, 
hier dem 3. Vornierendivertikel, bereits getrennt. — Von nun an 
zeigt es keine Unterbrechungen mehr. Im Anfang des 10, Segmentes 
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steht es durch ein enges Kanilchen, das 4. Vornierenkanalchen, 
mit der Leibeshéhle in Zusammenhang (Fig. 51). Das gleiche 
kann man auch an je einem Schnitt durch die Urwirbelgrenzen 
10—11, 11—12 und 12—13 feststellen. An den iibrigen Schnitten 
wird der Gang durch einen bald grésseren, bald kleineren Zwischen- 
raum vom Peritonealepithel getrennt. Das letzte Vornierenkanalchen 
ist in Fig. 52 wiedergegeben. An diesem ist der Fortschritt gegeniiber 
dem friiheren Stadium deutlich in der Fortsetzung der Lichtung 
der Leibeshéhle bis in die Spitze des Kanilchens ausgesprochen. 

Wenn ich nach dieser allgemeinen Beschreibung zu einer 
Deutung des Verhaltens der Vorniere in den einzelnen Regionen 
schreite, so sei zunichst bemerkt, dass die Unterbrechungen des 
Sammelrohres im 7. und 8. Segmente wahrscheinlich nur als die 
Folge der rudimentiren Anlage des Organes in dieser Region be- 
trachtet werden miissen. Schwerlich war hier der Gang in einem 
friiheren Stadium kontinuierlich. Denn bei der Kiirze der seither 
vertiossenen Zeit miissten immerhin Reste desselben, wenn auch 
in Degeneration befindlich, zuriickgeblieben sein. Schwerlich auch 
darf erwartet werden, dass er sich noch in einem spiteren Stadium 
in dieser Region durch weiteres Wachstum vervollstindigt hatte, 
wo doch bereits Anzeichen einer Riickbildung des Organes in Form 
der erwihnten Abschniirung des Ganges vom Trichter vorliegen. 

Im 9. und 10. Segmente zeigt sich die Leibeshéhle fortlaufend 
in eine dorsal gerichtete, dem Gang zugekehrte Spitze ausgezogen, 
welche man vielleicht als einen Vornierentrichter von grosser 
sagittaler Linge betrachten darf. Aus der Lage des Ganges zu 
demselben scheint mir der Schluss gerechtfertigt, dass sich der 
Gang auch hier, wie an den kurzen kranialen Vornierendivertikeln. 
vom Trichter abgeschniirt hat. Es ist dies eine analoge Bildungsart 
wie jene, welche ich von der linken Seite des Embryo mit 12 Ur- 
wirbeln in der gleichen Region nachweisen konnte; nur dass sich 
dort der Gang aus der Spitze einer soliden Leiste differenziert. 

In den folgenden Segmenten scheint der Gang nicht in loco ent- 
standen, sondern diirfte dahin durch kaudales Wachstum gelangt sein. 
Denn die Divertikel an den Urwirbelgrenzen 10—11, 11—12 und 
12-—13 sind so schwach ausgebildet, dass es unwahrscheinlich ist, 
dass sie den Ausgangspunkt von Vornierenkanalchen darstellen, 
deren kaudaler Abschnitt die Linge eines ganzen Segmentes besitzt. 
Und dass sich hier der Gang nicht von einer fortlaufenden Rinne ab- 
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geschniirt hatte, wie im 9. und 10. Segment, geht daraus hervor, dass 
die Verlangerung der Leibeshdhle in die Richtung des Ganges, durch 
welche sich jene Segmente auszeichnen, fehlt. Nur an den Urwirbel- 
grenzen, Wo sich die Divertikel befinden, ist auch jene ausgebildet. 
Vielleicht darf iibrigens aus der rudimentaren Beschaffenheit der 
kaudalen Divertikel gefolgert werden, dass sie erst nachtraglich 
éntstehen, eine Méglichkeit, auf die ich bereits fiir das letzte 
Divertikel im vorigen Stadium hingewiesen habe. In diesem Falle 
bedarf natiirlich die obige Annahme betretiend die Bildung des 
Ganges keines weiteren Beweises. 

Was die Mittelplatte anbelangt, so ist ein epithelialer Rest 
derselben erst im 8. Segmente vorhanden (Fig. 5Q). Hier ist medial 
yom rudimentiren Vornierentrichter ein ebenso rudimentires 
Nephrostom der Urniere nachweisbar. Es wird von Zellen gebildet, 
deren Protoplasma etwas heller als das der Vornierenzellen ist. 

Von der Spitze der Einkerbung ziehen einige Zellen dorsal- 
warts, dem Vornierendivertikel innig angeschmiegt, ohne jedoch 
das Sammelrohr zu erreichen. Eine ahnliche Zellgruppe wie im 
8. Segment betindet sich auch im 9., fehlt dagegen im 10. Hier 
liegen zwischen Urwirbel und Seitenplatten nur mesenchymatische 
Elemente, wie solche auch in Fig. 49 vorhanden sind. Vom Anfang 
des 11. Segmentes an ist die Mittelplatte gut entwickelt und 
kontinuierlich ; sie ist dem Gange bis zum 15. Segment angelagert, 
streckenweise mit ihm auch verbunden. In dieser Region besitzt 
auch der Gang einen viel grésseren Querschnitt als kranial. 
Wahrend dort seine Wand von einem einfachen zylindrischen 
Epithel zusammengesetzt wird, besteht dieselbe vom 11. Segment 
an aus zwei Lagen spindelformiger Zellen, die zwar ein Lumen 
umschliessen, aber sowohl durch ihre Schichtung wie durch ihre 
Gestalt den provisorischen Charakter dieser Gangstruktur deut- 
lich erweisen. Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass diese 
letztere dadurch zustande kommt, dass sich der Gang, der — in 
seiner Totalitat betrachtet — urspriinglich einen platten, bloss 
aus einer dorsalen und einer ventralen Zellage bestehenden Stab 
darstellt, zunachst in eine ventralwirts offene Rinne umgestaltet, 
deren Réinder sich alsbald schliessen, 

Einen Schnitt, der die beginnende Verschmelzung der Mittel- 
platte mit dem Gang in sehr klarer Weise zeigt, habe ich in 
Fig. 53 wiedergegeben. Er ist durch das 14. Segment gelegt. 
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lie an den friiheren Stadien beschriebene allmahliche Differen- 
zierung des Urnierenteiles der Mittelplatte ist auch am vorliegen- 
den Embryo leicht nachzuweisen. Dieselbe erstreckt sich bis an 
das Ende des 16. Segmentes, von wo an der Unterschied zwischen 
dorsaler und ventraler Lamelle der Mittelplatte schwindet. 


Stadium VIIL. 
(Embryonen mit 18—19 Urwirbeln.) 

Von diesem Stadium muss ich alle drei mir zur Verfiigung 
stehenden Embryonen schildern, weil sie voneinander recht ver- 
schiedene Verhiltnisse aufweisen. 

Ich waihle zunichst einen Embryo mit 18 Urwirbeln, der 
sich vortrefflich an die meisten der bisher besprochenen Embryonen 
anreiht. Auf der rechten Seite betindet sich der vorderste 
Trichter der Vorniere am hinteren Ende des 7. Segmentes. Er 
ist in Fig. 54 wiedergegeben. Wiirde sich nicht in den folgenden 
Segmenten an gleicher Stelle ein deutliches nach- 
weisen lassen, so diirfte man nicht wagen, dieses kleine Diver- 
tikel] der Leibeshéhle fiir die Vorniere in Anspruch zu nehmen, 
zumal auch der Langskanal, der sich an das Divertikel des 
7. Segmentes anzuschliessen pflegt, fehlt. Ventro-medial vom 
Vornierentrichter befindet sich eine zweite Coelombucht, welche 
nichts anderes als ein rudimentires Urnierennephrostom sein kann. 

Der nichste, sehr deutliche Vornierentrichter ist in Fig. 55 
abgebildet. Er befindet sich am hinteren Ende des 8. Segmentes. 
Von ihm nimmt das Sammelrohr seinen Ausgang. Es weist in 
seinem weiteren Verlauf keine Unterbrechungen mehr auf. wenn 
es auch stellenweise nur ein diinner Faden ist, welcher der 
Somatopleura sehr dicht anliegt, sodass er an manchen Schnitten 
kaum von ihr unterschieden werden kann. 

Den 3. Vornierentrichter vom Ende des ¥. Segmentes zeigt 
Fig. 56. Ventral und medial von ihm ist wieder ein rudimentarer 
Urnierentrichter in Gestalt eines dusserst seichten Griibchens zu 
sehen. Der von seiner Spitze ausgehende und gegen das blinde 
Knde des Vornierenkanalchens gerichtete, unmittelbar unter dem 
Coelomepithel gelegene Zellstreifen stellt eine Urnierenanlage 
dar. Dieselbe ist am folgenden Sechnitt sowohl vom Gang wie 
vom Coelomepithel getrennt und von rundlichem Querschnitt: 
am niichsten Schnitt ist sie verschwunden, 
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Die Vornierentrichter im 10. und 11. Segment sind enge 
Divertikel der Leibeshéhle von bedeutender sagittaler Lange, an 
deren Ende der von ihnen bereits abgeschniirte Gang gelegen ist. 
Der letzte Vornierentrichter befindet sich am Anfang des 12. Seg- 
mentes (Fig. 58). Die Anlage eines Urnierenkanilchens erscheint 
im 10, Segment nicht viel deutlicher als im 9. und ist erst vom 
11. an gut entwickelt. Ein Schnitt durch das letztere ist in 
Fig. 57 abgebildet, wo die Kanilchenanlage in einer grésseren 
Epithelzellmasse besteht, welche das Sammelrohr der Vorniere 
beriihrt. Vergleicht man diese Abbildung mit jener des folgenden 
Vornierenkanilchens (Fig. 58). so failt die schon wiederholt betonte 
Tatsache besonders in die Augen, dass die Leibeshéhle an der 
Abgangsstelle der Vornierendivertikel dorsal zugespitzt ist. -— 
In Fig. 58 ist die Urnierenanlage des 12. Segmentes noch nicht 
getrotfen; doch schon folgenden Schnitt erscheint das 
Nephrostom derselben. Das daran schliessende Blaschen zeigt Fig. 59. 

Die Wand des Ganges besteht in diesem Stadium durchwegs 
aus einem hohen, einschichtigen Zylinderepithel. Sie zeigt dieses 
Aussehen auch dort, wo sie friiher eine Zweischichtung auf- 
wies. Ebenso ist das im zweischichtigen Stadium bestandene 


zentrale Lumen verschwuanden. Da der Gang -—— wie bereits 
angegeben wurde —- der Mittelplatte entgegenwachst, so ist sein 


Querschnitt nicht kreisformig. sondern ein lingliches Oval. Die 
Mittelplatte verbindet sich mit seiner ventro-lateralen Seite 
(Fig. 60). Auf diesem letzteren Bilde ist auch sehr deutlich die 
Differenzierung der Mittelplatte in einen Urnieren- und einen 
Mesenchymteil zu erkennen. 

Was die linke Seite dieses Embryos betrifft, so ist hier 
kein einziges Vornierenkanilehen nachzuweisen. An der Grenze 
des 7. und 8. Segmentes erscheint an zwei Schnitten eine Zell- 
gruppe vom Epithel an der Spitze der Leibeshéhle abgeschniirt, 
welche jedenfalls den Rest eines Vornierenkaniilchens darstellt, 
das keine Fortsetzung nach riickwarts besitzt. Die kraniale 
Spitze des weiterhin nicht mehr unterbrochenen Sammelrohres 
liegt erst im 10, Segment, wo sie sich in gleicher Weise wie das 
einzige vorhergehende Vornierenkanalchen vom Peritonealepithel 
abgelést zeigt. Da das letztere an dieser Stelle keine Kinziehung 
besitzt und auch der Querschnitt durch das vordere Ende des 
Sammelrohres nicht grédsser als jener durch den folgenden 
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Abschnitt des Ganges ist, obgleich an ersterer Stelle nicht eigent- 
lich der Gang, sondern das zu demselben auswachsende Vornieren- 
kanalehen getroffen ist, so erhalt man den Eindruck, dass der 
(rang ein direktes Produkt des Peritonealepithels darstellt. Doch 
kann diese Abianderung seiner Bildungsform leicht auf eine 
besonders rudimentire Beschattenheit der Vorniere zuriickgefiihrt 
werden. In denjenigen Segmenten, in welchen keinerlei Zeichen 
dieses Organes nachweisbar sind, diirften die Anlagen der 
Kanalehen lediglich in umschriebenen Differenzierungen der Spitze 
des Seitenplattenwulstes, die sich schnell zuriickbildeten, bestanden 
haben, wie soleche in den Stadien IV und erwahnt wurden 
Entgegen der rudimentiren Anlage der Vorniere ist die 
Urniere dieser Seite von der gleichen Ausbildung wie links. Ja. 
die Anlage im 10. Segment erscheint sogar grésser als dort. 
Als zweiten Embryo dieses Stadiums will ich einen solchen 
mit 19 Urwirbeln beschreiben. Seine Vorniere unterscheidet sich 
wesentlich von der eben geschilderten linken Vorniere des jiingeren 
Embryos, indem hier die Kanalechen in den Segmenten 7—10 in 
grésster Ausdehnung angelegt sind. Im Detail verhalt sich die 
rechte Seite folgendermassen: Der ersten auffallenden Erscheinung 
begegnet man an der Grenze vom 6. und 7. Urwirbel. Hier 
vertieft sich die dorsale Spitze der Leibeshéhle und erhalt eine 
Auskleidung von eng zusammenschliessenden, in einfacher Schicht 
betindlichen Zylinderzellen. Dieses charakteristische Epithel 
schwindet zwar im weiteren Verlauf des 7. Segmentes, die Ver- 
tiefung aber bleibt im ganzen bestehen, wenngleich sie gegen 
das Ende des Segmentes zu seichter wird. An der Grenze vom 
7. und 8. Segment erscheint das hohe und dunkle Epithel neuer- 
dings, wahrend auch die Leibeshéhle dorsalwarts weiter verdringt. 
Nun aber bleibt das hohe Epithel in der ganzen Lange des 
Segmentes bestehen, sodass man die von ihm ausgekleidete 
Rinne wohl als ein in sagittaler Richtung stark verlangertes 
Vornierenostium auffassen darf. Einen Schnitt, welcher durch 
das hintere Ende dieses Segmentes geht, den Trichter aber noch 
in derselben Gestalt wie vorne zeigt, ist in Fig. 61 (Taf. XXXVI) 
wiedergegeben Am folgenden Schnitt (Fig. 62, Taf. NXXVII) er- 
scheint die laterale Wand des Trichters nach innen vorgewolbt 
und dadureh das Ostium verengt und mediaiwarts verlagert. Im 
zweitnachsten Schnitt (Fig. 63), welcher durch die Urwirbel- 
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grenze 8—9 gelegt ist, ist der Trichter verschwunden, wahrend 
der Gang mit dem anhingenden Stiick des abgelésten Kanalchens 
bis an das Coelomepithel heranreicht. Diese Schnittserie ist 
deshalb von Interesse, weil der in Fig. 62 dargestellte Vornieren- 
trichter an derselben Stelle liegt, wo man sonst die Trichter der 
Urniere zu finden pflegt. Diese Eigentiimlichkeit diirfte dadurch 
bedingt sein, dass im vorliegenden Falle am Verschluss der Rinne 
nicht beide Trichterrander beteiligt sind, sondern dass _hierbei 
nur der laterale eine Rolle spielt. Der Urniere diirfen im vor- 
liegenden Segment nur einige wenige Epithelzellen zugezahlt 
werden, welche der medialen Wand des Vornierenkanilchens eng 
angepresst sind. 

Auch im . Segment ist von der Urniere nichts anderes zu 
bemerken. Die Vorniere bildet im Anfang des Segmentes einen 
Trichter von dem Aussehen des vorhergehenden, dessen Spitze 
sich kranialwirts in das abgeléste Sammelrohr der Fig. 63 fort- 
setzt. Indem sich das Lumen des Trichterkanalchens weiter riick- 
wirts schliesst, wird dasselbe in einen soliden Zellstreifen um- 


gewandelt. An dem letzten Schnitt, der durch das 9. Segment gelegt 


ist, erscheint das Sammelrohr. wie im achten, von seinem Mutter- 
boden abgelést, ohne dass aber wie dort eine Verschiebung seiner 
Verbindungsstelle mit dem Coelomepithel medialwarts stattfindet. 

Auch im 10. Segment ist der Trichter des Vornieren- 
kanilchens in der Linge des ganzen Segmentes vorhanden. In 
seinem kranialen Teile ist er offen, nach riickwarts aber verengt 
er sich allmahlich bis zum vollstindigen Verschluss. Dadurch 
wird das Kanalchen wie im 9. Segment, zu einem soliden Strange, 
der im ebenfalls soliden Vornierengang endigt. Die Urnieren- 
anlage bildet in diesem Segmente einen dem Vornierenkanalchen 
anliegenden Zellstreifen (Fig. 64), welcher von einer Coelombucht 
ausgeht, die im Anfang des Segmentes gelegen ist. 

Wie aus dieser Beschreibung hervorgeht. kann die Aus- 
dehnung der Vor- und Urniere bis zum Ende des 10. Segmentes 
klar iiberblickt werden. Von da an aber werden die Praparate 
schwieriger zu deuten, weil die Urnierenanlage nicht mehr 
einen indifferenten Zelikomplex bildet, sondern die Gestalt eines 
Kanalchens annimmt, das im 12. und 13. Segmente — wie die 
Kanilehen der Vorniere — mit einem Trichter in der Leibeshéhle 
beginnt. 
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Die beiden Trichter des 11. Segmentes sind in Figg. 65 
und 66 wiedergegeben. Der erstere besitzt das Aussehen der 
kranialen Vornierentrichter. Er liegt in der Ebene der vorderen 
Wand des 11. Urwirbels. Der Gang hat sich bereits von seiner 
Spitze abgeschniirt; seiner medialen Seite liegt eine Zellgruppe 
vom gleichen Aussehen wie in Fig. 64 an. Nach riickwarts 
erstreckt sich dieser Trichter nicht wie in den vorhergehenden 
Segmenten zunichst hohl, dann solide iiber eine gréssere Strecke, 
sondern verschwindet nach wenigen Schnitten, sodass der in Fig. 66 
abgebildete zweite Trichter dieses Segmentes als eine vollig selb- 
stindige Bildung erscheint. Wenn dieser letztere auch wenig 
charakteristische Eigenschaften besitzt, so glaube ich in ihm 
doch ein Urnierenkanalchen erblicken zu miissen, weil es unwahr- 
scheinlich ist. dass in einem Segment zwei Vornierenkanalchen 
vorkommen sollten. Auch liegt seine Miindung weiter medial 
als die des vorhergehenden Kanialchens. 

Der letzte Vornierentrichter dieser Seite ist in lig. 67 ab- 
gebildet. Kr betindet sich an der Urwirbelgrenze 11—12. Der 
Hohlraum ist nur an einem Schnitte zu sehen. An dem folgenden, 
welcher die Wand des Trichters nur mehr angeschnitten zeigt, 
erscheint das Urnierenkanilehen. welches sich an jener Stelle 
mit dem Gang verbindet. wo auch das blinde Ende des Vor- 
nierentrichters liegt Der grdsseren Ubersichtlichkeit halber 
wurden die beiden Schnitte in Fig. 67 kombiniert. — Das 
Nephrostomalkanilchen, das zu jener Urnierenanlage gehort, 
miindet wenige Schnitte dahinter an der mit x bezeichneten Stelle. 

Auf der linken Seite dieses Embryos sind zwei Trichter, 
allerdings von sehr rudimentarer Beschattenheit, noch im 13. Segment 
angelegt. Sie sind in Figg. 68 und 69 abgebildet. Wie man sich 
schon bei oberflichlicher Betrachtung der Figuren, noch besser 
durch Vergleich von Pausen derselben tiberzengen kann, verlaufen 
sie nicht nach der gleichen Richtung. Der in Fig. 68 wieder- 
gegebene Kanal besitzt eine mehr*mediale, der im folgenden 
Schnitt enthaltene eine mehr dorsale Richtung. Daher glaube 
ich in dem ersteren ein Nephrostomalkanailchen der Urniere, in 
dem letzteren das Miindungsstiick eines Vornierenkanalchens er- 
blicken zu diirfen. 

Ich komme nun zum dritten Embryo dieses Stadiums, der 
einige besondere Eigentiimlichkeiten besitzt. Einmal beginnt der 
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Gang beiderseits erst im 10. Segment. Im 9. ist nur ein erhéhtes 
Epithel an der dorsalen Wand der Leibeshéhle, aber noch keine 
trichterformige Einsenkung desselben vorhanden. An der vorderen 
Grenze des 10, Segmentes aber sieht man rechts zwei Kinkerbungen 
der Leibeshéhle nebeneinander, welche beide von hohem Zylinder- 
epithel iiberzogen sind (Fig. 70). Die dorsale ist der Vornieren-, 
die ventrale der Urnierentrichter. Beide Einkerbungen vertiefen 
sich am folgenden Schnitt und schniiren sich zwei Schnitte weiter 
riickwirts vom Coelomepithel ab, so zwei Zellhaufen bildend, von 
denen der gréssere, kompakte den Vornierengang, der kleinere, 
nur aus wenigen und lockeren Zellen bestehende die rudimentare 
Anlage eines Urnierenkanalchens darstellt. — Auf der linken Seite 
betindet sich in derselben Transversalebene wie die beiden Trichter 
rechts ein einziger, aber grosser Trichter, der wohl fiir die 
Vorniere in Anspruch genommen werden darf. 

Bei Betrachtung der Fig. 70 fallt als besondere Eigen- 
tiimlichkeit dieses Embryo auf, dass der Vornierentrichter nicht 
an der Spitze der Leibeshéhle, sondern unter ihr gelegen ist. 
Kleine Buchten des Coeloms, lateral yom Vornierentrichter, waren 
wohl auch schon in friiheren Stadien zu sehen gewesen (vergl, 
Figg. 41, 50, 55); ein so grosser Abstand zwischen Vornieren- 
trichter und dorsalem Winkel der Leibeshéhle bildet aber eine 
Ausnahme, die jedesfalls mit der abnormen Grosse der Leibes- 
héhle dieses Embryo zusammenhingt. Der letztere Umstand 
diirfte seinerseits dadurch bedingt sein, dass hier die Aorten 
gegeniiber dem Verhalten bei den iibrigen Embryonen dieses 
Stadiums abnorm weit sind. 

Ausser den angefiihrten Trichtern findet man solche beim 
vorliegenden Embryo noch am Ende des 10., sowie im Anfang 
und in der Mitte des 11. Segmentes. Von diesen verdient nur 
derjenige, welcher sich auf der linken Seite im 10. Segment be- 
tindet, eine spezielle Beschreibung, weil er eine besondere Be- 
deutung besitzt. Uber die Natur der iibrigen Trichter lisst sich so 
wenig wie bei einigen der friiher besprochenen Embryonen eine 
bestimmte Aussage machen. Was nun die Bedeutung des ersteren 
Trichters betrifft, so ergibt sich dieselbe aus Fig. 71. Er bildet 
nimlich die Miindung zweier Kanilchen von denen das eine dorsal, 
das andere yventro-medial gerichtet ist. Das dorsale, direkt in 
den Vornierengang iibergehende Divertikel der Leibeshdhle darf 
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wohl als ein Vornierenkanalchen, das ventrale als ein Nephrostomal- 
kanalchen der Urniere gedeutet werden, das in die Anlage eines 
Malpighischen Kérperchens fiihrt. 

Zum Verstindnis dieses Verhaltens sei auf Fig. 52 des 
Embryo mit 17 Urwirbeln verwiesen. Denn auch dort miinden 
die beiden Kanilchen an demselben Punkte der Leibeshodhle. 
Denkt man sich nun die letztere in der Folgezeit so ausgeweitet. 
dass nicht das Vornierenkanalchen die dorsale Spitze  bildet, 
sondern ein lateral von ihm gelegener Abschnitt der Wand, so 
kommt der gemeinsame Trichter ventral von der Spitze zu liegen, 
wie dies eben Fig. 71 zeigt. Doch darf bei dieser Uberlegung 
nicht aus den Augen gelassen werden, dass der hier vorliegende 
Trichter nicht aus der Verschmelzung der Vor- und Urnieren- 
trichter hervorgegangen ist, sondern vom Peritonealepithel! allein 
gebildet wird. Dasselbe vermochte sich offenbar in diesem Falle 
an der Miindung der beiden Trichter nicht im selben Make wie 
an den iibrigen Partien der Leibeshéhle auszudehnen, sodass hier 
eine kleine Einziehung entstand, die als sekundirer Trichter die 
Verbindungen des Vornierenkanilchens sowie des Nephrostomal- 
kanalchens der Urniere mit der Leibeshéhle vermittelt. Wie aus 
Fig. 70 dieses Embryos und allen Abbildungen durch den kranialen 
Teil der Vorniere sowohl bei jiingeren wie auch bei alteren Em- 
bryonen hervorgeht, existiert in den vorderen Segmenten niemals 
ein derartiger gemeinsamer Peritonealtrichter von Vor- und Urniere. 
Vielleicht hangt dies damit zusammen, dass in dieser Region 
die Leibeshéhle relativ friih auftritt, sodass sie hier bereits 
eine bedeutende Lichtung besitzt, wenn die Vornierentrichter 
erscheinen In der kaudalen Region ist die Leibeshéhle zur 
Zeit der Anlage der Vornierenkanalchen noch sehr eng 
(Figg. 39, 48), und insbesondere ihre mediale Spitze besitzt noch 
fast kein Lumen. Diese Spitze ist es, welche hier zum Peritoneal- 
trichter wird, wihrend sich dorsal von ihr die Leibeshéhle aus- 
weitet. Da der Ubergang der vorderen zur hinteren Partie der 
Leibeshéhle kein plotzlicher ist, so ist auch die Anderung der 
Lage der Vor- und Urnierentrichter zueinander und zur Leibes- 
hdhle eine nur allmihliche. Vorne sind beide Trichterkanale stets 
weiter voneinander entfernt als riickwirts; die Vornierentrichter 
hiegen ganz dorsal, die Urnierentrichter ventvo-medial von ihnen; 
je weiter nach riickwirts, um so mehr erscheinen die beiden 
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Organe einander genihert, bis sie schliesslich so dicht beisammen 
liegen, dass sie von einer gemeinsamen Peritonealbucht umfasst 
werden kénnen. 
Stadium IX, 
(Embryonen mit 20 und 21 Urwirbeln.) 


Wenn ich vielleicht auch hoften darf, schon durch die bisher 
geschilderten Embryonen den Unterschied in der Lage der Vor- 
nieren- und Urnierenkanadlchen in iiberzeugender Weise dargelegt 
zu haben, so muss ich es doch als einen besonders gliicklichen 
Zufall schatzen, dass ich zwei Embryonen mit 20 und 21 Urwirbeln 
untersuchen konnte. welche gut entwickelte Vor- und Urnieren- 
kandilchen in mehreren Segmenten nebeneinander zeigen. Hiervon 
besteht nur auf der linken Seite des Embryo mit 20 Urwirbeln ein 
abweichendes Verhalten. Dafiir lAsst sich hier sehr schén die eben 
erwihnte Tatsache demonstrieren, dass die Vornierentrichter je 
weiter kaudal um so weniger dorsal gelegen sind. Fig. 72 zeigt bei 
diesem Embryo den Vornierentrichter am hintersten Ende des 
8. Segmentes in der dorsalen Ecke der Leibeshéhle. In Fig. 73 
ist der nichste, an der Urwirbelgrenze 9—10 gelegene Vornieren- 
trichter zu sehen, welcher bereits weiter medial und ventral als 
der erstere gelegen ist. Indem der folgende Trichter (Fig. 74, 
10. Urwirbel) noch weiter herabriickt, ist er nunmehr in jene 
Region der dorsalen Leibeswand gelangt, in der auch die Urnieren- 
blaschen erscheinen. Darum ist es unmdglich, die wahre Natur 
dieses, sowie der Trichter im 11. und 12. Segment festzustellen. 

Dagegen ist diese Bestimmung auf der rechten Seite leicht 
durehfiihrbar, weil hier — ausnahmsweise — der Vornierentrichter 
auch im 11. Segment seine dorsale Lage beibehalten hat. 
Fig. 75 zeigt das Urnierenblischen des 11. Segmentes, Fig. 76 
den Vornierentrichter am Ende des gleichen Segmentes und 
Fig. 77 das Urnierenblischen am Anfang des 12. Segmentes. 
Den rudimentiren Vornierentrichter, der 30 « hinter dem letzteren 
gelegen ist, sieht man in Fig. 78. Fertigt man Pausen von den 
die Urnierenblischen enthaltenden Zeichnungen an und passt sie 
auf die Bilder der Vornierenkanilchen, so ergibt sich, dass die 
Urnierenblaischen medial —- wenn auch nur um weniges — von 
den Vornierenkanalchen zu liegen kommen. 

Beinahe noch klarere Verhaltnisse zeigt der etwas iltere 
Embryo. Auf der rechten Seite befindet sich je ein Vornieren- 
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trichter im 7.—11. Segment. Jener im 7. Segment ist der grésste. 
Er ist in Fig. 79, Taf. NXNXVIIT, abgebildet. Man sieht da itberdies 
medial yom Vornierentrichter und diesem dicht anliegend ein 
zweites tiebilde, das zwar, ebenso wie das Vornierenkanalchen, kein 
Lumen besitzt, aber von auffallender Grosse ist. Dieses Gebilde 
kann seibstverstandlich nichts anderes als die Anlage eines Urnieren- 
segmentes darstellen. Es steht weder mit der soliden Anlage 
des Vornierenganges noch mit dem Peritonealepithel in offener 
Verbindung. Im 8. und 9. Segment sind die Exkretionskanilchen 
schwicher ausgebildet. Die Vornierentrichter sind zwar fast in 
der ganzen Linge der Segmente vorhanden, aber sie sind nur 
seicht und auch die Urnierenanlage besteht nur aus einer kleinen 
Gruppe von Zellen, welche ihren epithelialen Charakter bereits 
verloren haben und nur durch die dichte Zusammenlagerung von 
den benachbarten Bindegewebszellen unterscheidbar sind. Im 
10. Segment besitzt die Urnierenanlage die Gestalt eines Blis- 
chens mit ganz engem Lumen, welches etwa in der Mitte der 
dorsalen Leibeswand, unter dem Peritonealepithel gelegen ist. 
Das Vornierenkanilchen bildet einen kurzen Zellstreifen, welcher 
die dorsale Spitze der Leibeshéhle mit dem Gange verbindet. 
So befindet sich ein ansehnlicher Raum zwischen den beiden 
Kategorien von Exkretionskanalchen. Der Gang ist erst vom 
10, Segment an ununterbrochen. Im 11. liegen die Verhiltnisse 
analog wie im vorhergehenden. 

Auf der linken Seite dieses Embryos fehlt die Vorniere im 
7. und 9. Segment; dagegen befindet sich im 8. ein grosses 
Kanalchen und vom Anfang des 10. Segmentes an bis zur Mitte 
des 11. erscheint die dorsale Spitze der Leibeshéhie mit Aus- 
nahme einer Strecke von 20 «, die im hinteren Teile des 10. Ur- 
wirbels gelegen ist, in einen tiefen Trichter ausgezogen, von 
dem sich der Gang nicht abgeschniirt hat, sodass er mit der 
Leibeshéhle in ausgedehnter Kommunikation steht. An der er- 
wahnten kurzen Strecke von exzeptionellem Verhalten setzt sich das 
Sammelrohr der Vorniere medialwarts in ein Kanalchen mit ganz 
enger Lichtung fort, in dem man zweifellos ein Urnierenkanalchen 
erblicken darf. Dasselbe lost sich alsbald wieder vom Gang ab, 
wiihrend sich der letztere nach der Leibeshohle wieder eréffnet, somit 
ein Vornierenkanilchen aufnimmt. So sind hier Vornieren- und 
Urnierenkanalchen sicher voneinander unterscheidbar. Hinter 
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der Mitte des 11. Urwirbels ist kein Vornierenkandlchen mehr 
vorhanden. 

Abgesehen von diesem schénen Resultat in der einen Richtung 
zeigen die beiden Embryonen dieses Stadiums auch noch einige 
andere erwihnenswerte Kigentiimlichkeiten. So ist der Umstand nicht 
ohne Interesse, dass oftmals benachbarte Vornierentrichter durch 
ein zylindrisches Epithel miteinander verbunden sind, sowie dass sich 
ein erhéhtes Epithel von der Miindung der Trichter sowohl 
lateral bis zur Spitze der Leibeshéhle (falls das Vornierenkanalchen 
nicht selbst dort seinen Platz hat) als auch medial bis zu dem 
meist rudimentiren Urnierennephrostom erstreckt. Dieses Zylinder- 
epithel an der dorsalen Wand der Leibeshéhle kann auch dann 
vorhanden sein, wenn ein Vornierentrichter fehlt, wie dies beispiels- 
weise bei dem Embryo mit 20 Urwirbeln beiderseits im 7. Segment 
der Fall ist. 

Der mit Zylinderepithel tiberzogene Teil der Koérperwand 
prominiert héaufig ziemlich stark ventralwirts. Doch zeigen 
manchmal auch weniger vorgewdlbte Partien einen analogen Uber- 
zug von Zylinderepithel, wie andererseits auch solche Partien der 
Kérperwand, die kein erhéhtes Epithel tragen, gegen das Coelom 
stark vorgewélbt sein kénnen. Wo das erhéhte Epithel eine 
besonders vorspringende Partie der Leibeswand bedeckt, findet man 
konstant eine Liicke im Bindegewebe, welche aber zurzeit noch 
kein Gefiass enthalt. Man gewinnt dadurch den Eindruck, als ob hier 
die Vermehrung der bindegewebigen Mesodermzellen nicht gleichen 
Schritt mit jenen der epithelialen halten kénnte. Im 6, Segment 
ist die dorsale Leibeswand tlach, das Coelomepithel niedrig, 
sodass die im 7. Segment gelegene erste Vorwdélbung, die ein 
Zylinderepithel tragt, besonders in die Augen fallt. Vom Beginn 
des 13. Segmentes an ist in diesem Stadium die dorsale Korper- 
wand wieder glatt. Mit Riicksicht auf diese Ausdehnung, welche 
der Linge der Vorniere entspricht, kénnte man vermuten, dass 
jene Vorwélbung mit der Anlage der dusseren Glomeruli zu- 
sammenhinge. Dem ist aber nicht so, wie spatere Stadien lehren. 
Vielmehr haben wir in ihr das erste Auftreten der Wolffschen 
oder Urnierenleiste zu erblicken und dirfen nur jene Partien als 
Glomerulusanlagen betrachten, bei denen die beiden Charaktere: 
starke Prominenz und zylindrischer Epitheliiberzug zusammen- 
fallen. Leider setzen sich die so ausgezeichneten Teile der Kérper- 
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wand nur sehr unscharf von dem Reste derselben ab, sodass es 
nicht mdglich ist, die Zahl der Glomerulusanlagen festzustellen. 


Stadium X. 
(Embryonen mit 24 und 27 Urwirbeln.) 


Aus dem Aussehen der Vorniere im letzt- und vorletzt- 
beschriebenen Stadium darf man wohl den Schluss ziehen, dass 
bisher noch keine Riickbildungserscheinungen in héherem Grade 
Platz gegriffen haben. Denn mit Ausnahme der gelegentlichen 
Abschniirung des Ganges von der Spitze der Vornierenkanilchen 
liessen sich bisher alle Eigentiimlichkeiten des Organes, die an 
ilteren Embryonen zur Beobachtung kamen, zwanglos als Folgen 
der grossen Variabilitat auffassen, der es bei seinem ersten Auf- 
treten unterworfen ist. Erst bei einem Embryo mit 24 Urwirbeln 
finde ich einen Zerfall des proximalsten Vornierenkanalchens der 
rechten Seite (es ist im Anfang des 7. Segmentes gelegen) in 
getrennte Zellgruppen. Dagegen ist im 8. und 9. Segment noch 
je ein Trichter, wenn auch nur von geringer Linge, vorhanden. 
Der Trichter im 9. Segment bildet den Beginn des Sammelrohres. 
Unmittelbar hinter ihm liegt das vorderste Urnierensegment, 
das bereits zu einem Blaschen, dem kiinftigen Malpighischen 
Kérperchen, erweitert ist. Doch enthalt dasselbe noch keinen 
(refiisskniuel. Wo es am niichsten ans Coelomepithel heranriickt, 
springt das letztere in Form eines ziemlich breiten Zapfens, der 
von kurzzylindrischem Epithel bedeckt ist, gegen die Leibeshéhle 
vor. Nach den Auseinandersetzungen auf der vorigen Seite 
glaube ich in diesem die Anlage eines dusseren Glomerulus 
erblicken zu diirfen. In analoger Weise wie hier die Anlagen 
habe ich an alteren Entenembryonen wiederholt die ausgebildeten 
ausseren und inneren Glomeruli nebeneinander angetroffen. 

Das Malpighische Koérperchen des 10. Segmentes. das im 
iibrigen nicht grésser als das im 9. ist, wird von einer Wucherung 
des Epithels seiner medialen Wand fast ganz ausgefiillt. — In 
den folgenden Segmenten ist die Entwicklung noch nicht so weit. 
vorgeschritten. Die dorsale Leibeswand ist zwar stark vorgewolbt, 
wird aber von einem niedrigen Epithel iiberzogen und die Ur- 
nierenanlagen befinden sich auf dem Stadium ganz oder fast 
lumenloser Kanale oder Blischen, die zunachst noch mit dem. 
Vornierengange in Verbindung stehen, weiter kaudal aber diese: 
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Verbindung noch nicht zeigen, sodass man an Schnitten stets 
zwei voneinander getrennte Gebilde von gleichem Aussehen neben- 
einander vorfindet: lateral den Wolffschen Gang und medial 
die Anlage eines Urnierensegmentes. Diesen epithelialen Charakter 
behalten die Anlagen bis in die Region des 18. Urwirbels_ bei, 
wo sie sich in das noch nicht differenzierte, nephrogene Gewebe 
fortsetzen. 

Auf der linken Seite liegen die Verhaltnisse ganz ahnlich, 
nur befindet sich hier noch an der Urwirbelgrenze 10—11 ein 
Griibchen der dorsalen Leibeswand, dem ein ventral gerichteter 
Fortsatz des Ganges gegeniiber liegt (Fig. 80). Es ist daher 
nicht unwahrscheinlich, dass jenes Griibchen (Tr. in Fig, 80) einen 
Vornierentrichter darstellt, von dem sich bereits das Kanilchen 
abgeschniirt hat. Am vorhergehenden Schnitte ist ein Urnieren- 
blaschen getroffen, von dem in der Figur nur die mediale Spitze 
mi sehen ist, welches sich ebenfalls mit der medialen Seite des 
Ganges verbindet. 

Als letzten Embryo will ich schliesslich noch einen solchen 
mit 27 Urwirbeln schildern. Ich teile von demselben zunachst 
Fig. 81 mit, weil hier ein nahezu komplettes Vornierensegment, 
bestehend aus dem Kanalchen und dem dusseren Glomerulus, zu 
sehen ist. Es stammt vom hinteren Ende des 7. Segmentes. 
Nur das Sammelrohr der Vorniere fehlt, in dem hier — wie so 
oft — die Kaniilchenspitze nicht nach riickwairts ausgewachsen 
war. Erst von der Urwirbelgrenze 9—10 an ist der Gang auf 
dieser Seite ohne spitere Unterbrechung erhalten. Wie die Figur 
zeigt, stellt der Glomerulus noch kein Gefisskonvolut dar, sondern 
enthilt vorliufig eine einzige, weite Vene, die sich offenbar in 
jener Liicke ausbreitet, die in friiheren Stadien unter dem Coelom- 
epithel beobachtet werden konnte. Die zum dusseren Glomerulus 
gehérenden Arterien entwickeln sich erst in spaiterer Zeit — gleich- 
wie die Urnierenarterien — als direkte Aste der Aorta. 

Was die Vornierentrichter im 8. und 9. Segment derselben 
(linken) Seite betrifft, so ist der erstere sehr klein, der andere 
hingegen von bedeutender Grésse. An der Urwirbelgrenz 10—11 
befindet sich links ein gleiches Griibchen der dorsalen Leibes- 
wand, wie ein solches soeben vom jiingeren Embryo dieses Stadiums 
beschrieben wurde. Doch endigt dasselbe hier nicht blind, sondern 
bildet die Miindung eines Nephrostomalkanalchens der Urniere. 
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Es ist in Fig. 82 dargestellt. Das Bild ist aus zwei Schnitten 
kombiniert, da auf dem einen nur der Trichter, nicht aber die 
Verbindung mit der angeschnittenen Urnierenanlage, auf dem 
anderen aber zwar diese letztere samt dem erhéhten Coelom- 
epithel zu sehen ist, der Trichter aber fehlt. Untersucht man 
diese Serie weiter, so findet man das Urnierenblischen schon an 
den nachsten Schnitten mit dem Gange verbunden. 

Da somit die Beziehungen dieser beiden Organe zueinander 
die gleichen sind, wie an derselben Stelle beim Embryo mit 
24 Urwirbeln, so darf vielleicht angenommen werden, dass auch 
die Beziehungen des Trichters zu ihnen urspriinglich die gleichen 
waren. Demnach diirfte er in beiden Fallen sowohl gegen die 
Urnierenanlage wie gegen das Sammelrohr zu durehgingig ge- 
wesen sein. Ein derartiges Verhalten wurde bereits von einem 
Embryo mit 18 Urwirbeln in Fig. 71 abgebildet. Nur war hier 
noch keine Verbindung zwischen Urnierenanlage und Wolffschem 
Gange eingetreten. Eine solche ist bei dem Embryo mit 24 Urwirbeln 
erst vom 12. Urwirbel an vorhanden. Diese Verbindung muss 
entsprechend meinen friiheren Ausfiihrungen als Urnierenkanilehen 
im engeren Sinne bezeichnet werden. Der Ursprung desselben 
aus der Anlage des Malpighischen Kérperchens liegt bei den 
Embryonen mit 24—27 Urwirbeln unmittelbar neben der Miindung 
des Nephrostomalkanalchens. Ware noch das Vornierenkanilchen 
intakt, so miisste auch seine Verbindung mit dem Gang un- 
mittelbar neben der Kinmiindung des Urnierenkanialehens in den- 
selben anzutreffen sein. 

Auf der rechten Seite dieses Embryos kommen Vornieren- 
trichter, wenn auch von verschiedenem Aussehen, im 7.—12. Seg- 
mente vor. Sie alle setzen sich nur auf eine ganz kurze Strecke 
in einen Lingskanal fort, sodass dieser nicht bis zum nachsten 
Trichter nach riickwarts reicht und das Sammelrohr aus fiinf ge- 
trennten Stiicken besteht. Zwischen den einzelnen Teilen sind 
keine Reste eines zerfallenen Ganges zu bemerken, sodass es 
nicht unwahrscheinlich ist, dass bei diesem Embryo ein Sammel- 
rolir der Vorniere tiberhaupt nicht zur Ausbildung gekommen ist. 
Erst der im 12. Segmente vorhandene, recht kleine Trichter bildet 
den Ausgangspunkt des nicht mehr unterbrochenen Lingskanales. 

Bemerkenswerterweise fehlt, wie der Gang, auch die Urniere 
in der Vornierenregion dieser Seite fast vollkommen. Nur im 8. 


Entwicklung der Vorniere bei den Végeln. 791 


und 9. Segment befindet sich neben den engen Vornierentrichtern 
je eine kleine, halbkreisférmige Nische des Coeloms, die von 
hohem Zylinderepithel ausgekleidet ist und wahrscheinlich als 
Urnierentrichter bezeichnet werden darf. Das 1. Urnierenblischen 
betindet sich im 12. Segment. 


Zusammenfassung 
der eigenen und Kritik der fremden Beobachtungen 
liber die Vorniere der Vogel. 


Wenn ich nach Abschluss der Detailbeschreibung meiner 
Befunde daran gehe, eine Ubersicht iiber dieselben zu geben, so 
will ich dabei jene Reihenfolge in der Besprechung der einzelnen 
Punkte einhalten, welche von Felix in seinem Artikel in Hert- 
wigs Handbuch gewihlt wurde. Dabei habe ich auch am besten 
Gelegenheit, die Unterschiede zwischen meinen Beobachtungen und 
jenen von Felix hervorzuheben. 

Mutterboden. Als solcher ist die Spitze des Seitenplatten- 
wulstes zu bezeichnen, welche entweder in Gestalt einer kontinuier- 
lichen, iiber mebrere Segmente sich erstreckenden Leiste oder in 
Form einzelner, yvoneinander getrennter Erhebungen dorsal empor- 
wiichst. Es ist somit der Mutterboden der Vorniere nicht mehr 
im Gebiete des segmentierten, sondern des lateralen, unsegmen- 
tierten Mesoderms gelegen. 

Ganz anders lauten hieriiber die Angaben von Felix. Wie 
schon in der Einleitung bemerkt wurde, betrachtet er als Mutter- 
boden die Ursegmentstiele, deren dorsale Wand sich zu einem 
Divertikel, das er ,Hauptkanilchen der Vorniere* nennt, aus- 
stiilpt. Derjenige Teil des Ursegmentstieles, welcher zwischen 
dem Abgang dieses Kanilchen und der Miindung des Stieles in 
die Leibeshéhle gelegen ist, verbindet sich als ,Ergianzungs- 
kanailechen* mit dem Hauptkanalchen zu einer spater nicht mehr 
auflésbaren Einheit, wahrend sich der mediale Teil der Ursegment- 
stiele in mesenchymatische Zellen auflést. 

Priift man unter Beriicksichtigung dieser Auffassung, welche 
der auf den vorhergehenden Blattern beschriebenen Kanalchen 
diesen Entwicklungsmodus zeigen, so sieht man leicht ein, dass 
sich derselbe nicht an den Vornierenkanilchen, wohl aber an den 
kranialen Urnierenkanilchen abspielt. 
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Ubrigens ersieht man aus den Figuren in der Arbeit von 
lelix (Taf. I, Fig. 2 und 4), dass seine Praparate so gut wie 
die meinigen die Herkunft der Hauptkandlchen der Vorniere aus 
der Spitze der Seitenplatten zeigen. Seine irrtiimliche Auffassung 
ist offenbar darauf zuriickzufiihren, dass sich bei jungen Hiihner- 
embryonen die Grenze von Ursegmentstiel und Seitenplatten nur 
schwer erkennen lisst. Es fehlt namlich eine gréssere Anhiufung 
von Zellen am medialen Ende der Seitenplatten: daher gehen die 
letzteren kontinuierlich in die Ursegmentstiele iiber, wihrend sich 
beim Kiebitz der Seitenplattenwulst scharf von der Mittelplatte 
absetzt. 

In denselben Fehler wie Felix ist auch herrens verfallen, 
denn auch sie beschreibt als Vorniere segmentale Wucherungen 
der Somatopleura, welche vom Nephrotom ihren Ausgang nelimen. 

Was die Lingenausdehnung der Vorniere betrifft, so scheint 
ihr vorderes Ende im 4., ihr hinteres an der Grenze vom 12. 
und 13. Segment liegen zu kénnen. Doch bilden sich die vordersten 
Divertikel der Leibeshéhle — wenn sie iiberhaupt als Vornieren- 
anlagen betrachtet werden diirfen — rasch zuriick. Ebenso ist auch 
die Anlage im 12. und 13. Segment sehr rudimentir. Demzutfolge 
reicht die Vorniere in den meisten Fallen nur vom 7.— 11. Segment. 

Eine gréssere Ausdehnung wird ihr von Felix zugeschrieben, 
welcher die Vornierenregion vom 4. bis zum 15. Segment rechnet. 
Doch scheint mir auf Grund eigener Praparate, dass auch die 
Vorniere des Hiihnchens nicht langer als die des Kiebitz sein 
diirfte. Immerhin wage ich mich dariiber nicht bestimmt auszu- 
sprechen, da die Variabilitat der Vorniere des Hiihnchens vielleicht 
noch grésser als die meines Objektes ist und darum auch das 
Vorkommen noch weiter kaudal gelegener Kanilchen, besonders 
wenn sie nur unter dem Bilde lockerer Zellstriinge auftreten, 
nicht ausgeschlossen werden kann. 

Die Angabe von Kerrens, dass sich die Vorniere nur vom 
&., eventuell 7. bis zum 11. Segment erstrecke, stimmt mit meinen 
Befunden insofern iiberein, als diese Zone auch beim Kiebitz das 
Zentrum der Anlage bildet, wie eben dargelegt wurde. 

Zeit des Auftretens. Die Weiterentwicklung der Spitze 
des Seitenplattenwulstes zur Vornierenleiste erfolgt so allmahlich, 
dass es schwer ist, einen genauen Zeitpunkt fiir das Auftreten 
dieser letzteren anzugeben. Jedenfalls kann man, ehe nicht 9 Ur- 
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wirbel zur Abgliederung gelangt sind, keine Héhenunterschiede 
des Seitenplattenwulstes bemerken. Dann aber scheint der Prozess 
sehr schnell fortzuschreiten, da ich schon bei einem Embryo mit 
10 Urwirbeln ein, wenn auch solides, Kanilchen von der Linge 
eines Segmentes beobachten konnte. 

Art der Anlage. Die Vornierenkanilchen entspringen 
teils mit kurzer, teils mit lang ausgezogener Basis aus dem 
Seitenplattenwulste. Fiir das erstere Vorkommen habe ich zwei 
zWeifellose Beispiele aus dem Stadium IV mitgeteilt. In diesen 
Fallen betragt der sagittale Durchmesser des Trichters kaum 
mehr als 20 «. Auch seine Tiefe ist aiusserst gering; denn kaum 
dass sich das Kanalchen iiber das Niveau der Somatopleura er- 
hoben hat, biegt es kaudalwarts und erzeugt dadurch einen Ab- 
schnitt des kiinftigen Sammelrohres. Neben dieser Bildungsart 
von Vornierenkanilchen und Gang habe ich im vorigen Kapitel 
aber auch noch auf eine zweite hingewiesen, namlich auf die 
Entwicklung dieser Gebilde aus einer lingeren, iiber mehrere 
Segmente sich erstreckenden Leiste. Vielleicht darf angenommen 
werden, dass hier die Trichter in der Lange eines ganzen Segmentes 
zur Anlage kommen. Die ununterbrochene Leiste ware dann 
dadurch zu erkliren, dass die benachbarten Vornierenanlagen 
unmittelbar aneinander stossen. Zwischen dieser und der ersten 
Kandlchenart scheinen alle méglichen Zwischenstufen vorzukommen. 

Ich darf wohl gestehen, dass ich lange geschwankt habe, 
ob diese zweite Bildungsart der Vorniere auch wirklich besteht 
und nicht bloss dadurch vorgetiuscht wird, dass die von 
einer kleinen Stelle des Seitenplattenwulstes ausgehenden 
Kanalchen, statt frei im Spaltraum zwischen Ektoderm und 
Mesoderm nach riickwarts zu wachsen, mit ihrer Unterlage im 
innigsten Kontakte bleiben. Das letztere Verhalten lasst sich 
namlich gleichfalls mit Sicherheit beobachten. Dass ich trotzdem 
glaube, mich auch fiir das Vorkommen des anderen Bildungs- 
modus aussprechen zu miissen, liegt in folgenden Griinden: 
1. ist der Seitenplattenwulst an manchen Embryonen des Stadium III 
aut eine lange Strecke von solcher Héhe, dass angenommen werden 
muss, dass er zu einer Vornierenleiste von grésserer Linge 
emporgewachsen sei. Die Zellen, welche die Leiste bilden, sind in 
diesem Stadium zylindrische Elemente, die in ununterbrochener 
teihe an die Zylinderzellen der Seitenplatten anschliessen. — 
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2. tindet man bei Embryonen der Stadien IV und V gar nicht 
selten an Stelle der friiheren Leiste einen iiber mehrere Segmente 
sich erstreckenden Strang, welcher dieselben Konturen wie die 
Leiste des jiingeren Stadiums besitzt und sich an Querschnitten 
der Embryonen aus kleinen, unregelmassig gestalteten Zellen 
zusammengesetzt zeigt, welche mit den benachbarten Zellen der 
Somatopleura durch Interzellularbriicken verbunden sind. Diese 
Zellen sind offenbar aus den Zylinderzellen des Stadium III durch 
Umlagerung und Streckung in der Richtung der Lingsachse des 
horpers hervorgegangen. — 3. findet man bei Embryonen derselben 
und noch spaterer Stadien tiefe Rinnen, welche nicht die Gestalt 
eines Trichters von nur 20 « Linge besitzen, sondern sich fort- 
laufend itiber 1—3 Segmente erstrecken. Diese Rinnen kénnen 
natirlich nur dann erscheinen, wenn der Seitenplattenwulst zu 
besonderer Hoéhe emporgewachsen war und die Zellen der Vornieren- 
leiste sowohl ihre Lage zur Somatopleura wie ihre zylindrische 
Gestalt beibehalten haben. Die weitere Beobachtung lehrt, dass im 
Falle 2 die Leiste in toto zum Sammelrohr wird, indem sie sich 
schliesslich yon ihrem Mutterboden ablést und ihren friiheren 
Epithelcharakter wiedererlangt. Die Zellen, welche ehemals ihre 
Basis gebildet hatten, werden zu Elementen des Peritonealepithels. 
deren Bedeutung nur mehr aus ihrer Lage unterhalb des Ganges 
vermutet, aber nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen werden 
kann. Im Gegensatz hierzu bildet sich der Gang im Falle 3 
nicht durch Abschniirung der ganzen Rinne yom Peritonealepithel! 
— dafiir ist dieselbe zu tief, — sondern er geht nur aus dem 
Grund der Rinne hervor, die im iibrigen als Vornierentrichter 
noch durch langere Zeit weiterbestehen kann. Ahnliche Ditferenzen 
in der Bildung des Ganges, die von der stirkeren oder geringeren 
Ausbildung der Kanilchenanlagen bedingt sind, wurden auch von 
mehreren Autoren bei niederen Wirbeltieren beschrieben. 
Selbstverstindlich ist in diesem letzteren Falle die segmentale 
Anlage der Vorniere vollkommen oder mindestens in hohem Grade 
verschleiert. Dagegen gelingt es beziiglich der kurzen Trichter 
oftmals, den Nachweis zu fiihren, dass in jedem Segment einer 
vorhanden ist. Ubrigens liegen sie viel haufiger statt neben 
den Urwirbeln genau entsprechend einem Zwischenwirbelspalt. 
Manchmal ist neben dem Eingang in das Vornierenkanalchen 
die vordere Wand des folgenden, manchmal die hintere Wand 
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des vorhergehenden Urwirbels angesehnitten: und ganz 
ausnahmsweise liegt der Vornierentrichter in der Mitte eines 
Segmentes. 

Diese intersegmentale Lage der Vornierentrichter ist auf 
den ersten Blick befremdend. Sie betrifft aber nicht nur diese, 
sondern auch die kranialen Urnierenkanilehen, da das Studinm 
junger Embryonen ergibt, dass die Mittelplattenblaschen inter- 
segmental die griésste Weite besitzen. Dadurch kommt es natur- 
gemiiss zu einer Coincidenz von Vornieren- und Urnierenanlagen, 
welche in alteren Stadien sogar zum Ergebnis fiilrt, dass beide 
Kanilehen durch einen gemeinsamen ‘'Trichter in die Leibes- 
hdhle miinden. 

Vielleicht darf diese Erscheinung damit in Zusammenhang 
gebracht werden, dass Vornieren- und Urnierenkanilchen aus 
demselben Mesodermabschnitt hervorgehen, wie im_ folgenden 
Kapitel noch des niiheren ausgefiihrt werden soll. Die scharfe 
Grenze zwischen Seitenplattenwulst und Mittelplatte bildet keine 
Unterbrechung des nephrogenen Epithels, welches an beiden 
Teilen zur Differenzierung kommt und an gleicher Stelle Vor- 
und Urnierenkanilehen produziert. 

Darum glaube ich, dass die intersegmentalen Vornieren- 
trichter nach ihrer Phylogenese Derivate der jeweilig vorher- 
gehenden Urwirbel darstellen, da die kranialen Urnierenkanalchen 
einen Zusammenhang mit diesen in ihrer Ontogenie mit Bestimmt- 
heit erkennen lassen. 

Abnlich ist die Lage der Vornierentrichter nach Felix und 
Kerrens beim Hiihnehen. Beide Autoren geben an, dass sich 
die Kanialchenanlagen in der hinteren Partie der Urwirbel 
entwickeln. Doch kann man aus einer Rekonstruktion, die Felix 
von einem Hiihnerembrvo mit 19 Urwirbeln ausgefiihrt hat. 
ersehen, dass die Trichter oftmals so weit kaudalwiirts verschoben 
sind, dass es richtiger ist, ihre Lage in diesen Fallen als inter- 
segmental zu bezeichnen. 

Wie bei den Végeln, besitzen die Vornierenanlagen auch bei 
den Seeschildkréten ihre grésste Entfaltung in den intersegmentalen 
Regionen (Gregory [18]). Die auf Taf. 45 der zitierten Arbeit 
dargestellte Schnittserie durch das 6.—8. Segment eines Embryo 
von Arachomelys, Stadium II, zeigt dies aufs deutlichste. Die 
Vornierenleiste fehlt im Anfang des 6. Segmentes ganz. erhebt 
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sich erst in dessen Mitte und erreicht an der Grenze 6—7 
ihre grésste Hohe. Im vorderen Teil des 7. Urwirbels ist sie 
zwar nachweisbar, jedoch wesentlich niedriger als vorher und 
wird erst wieder an der Grenze 7—8 zu einem michtigen 
Wulste. Wenn demnach Gregory sagt: ,It (sc. der Pronephros) 
arises as solid outgrowths at first like swellings, in the somatic 
region at the posterior end of the somites‘, so ist dies nur im 
Hinblick darauf richtig, dass die Basis der Vornierenanlagen 
nach vorne bis in die hintere Urwirbelpartie reicht ; dagegen liegt 
die grésste Héhe des Wulstes wie bei den Végeln intersegmental. 
Bei dieser Gelegenheit kann ich die Bemerkung nicht unter- 
driicken, dass die Entwicklung der kranialen Exkretionsorgane 
in den beiden Klassen noch zahlreiche andere Ubereinstimmungen 
aufweist. Ohne auf Details weiter einzugehen, sei nur erwihnt. 
dass auch die Anlage der Urniere in der Vornierenregion bei 
den Schildkroten in derselben Weise wie bei den Végeln erfolgt. 
Heiden Klassen fehlt die starke Erweiterung der Mittelplatten 
zu Segmentalblischen, durch deren Besitz sich bekanntlich die 
Lacertilier auszeichnen und welche die Frage nach der Vorniere 
bei den letzteren in besonderer Weise kompliziert. Wie bei den 
Vogeln entwickelt sich die Urniere auch bei den Schildkréten 
aus einer kleinen, kompakten Mittelplatte, und gewinnt dadurch 
eine solehe Ahnlichkeit mit der Vorniere. dass es oft unmdglich 
ist. die Derivate der beiden Organanlagen zu unterscheiden. 
Primirer Harnleiter. Felix unterscheidet an dem- 
selben zwei Abschnitte: den in der Driise selbst verlaufenden 
Gang. welcher als Sammelrohr die Vornierenkanilechen aufnimmt, 
und den mesodermalen Endabschnitt, welcher die Fortsetzung 
des Sammelrohres bildet. Mit dem letzteren habe ich mich in 
dieser Arbeit nicht beschiftigt, beziiglich'des ersteren Abschnittes 
aber sei nochmals hervorgehoben, dass als sein Mutterboden 
nur das 7.—11. Segment in Betracht kommen diirfte. Die 
kranial vom 7. Segment gelegenen Kanalchenanlagen sind so 
rudimentir, dass sie nicht iiber die Anlage der Trichter hinaus- 
kommen und die jenseits des 11. Segmentes vorkommenden 
Kanalchen treten wahrscheinlich erst auf, wenn der Gang bereits 
iiber ihren Mutterboden hinausgewachsen ist, sodass auch sie an 
seiner Bildung keinen oder einen nur sehr geringen Anteil 
besitzen. Aber auch im 7. und 8. Segment ist der Gang oft 
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nur unvollstandig entwickelt, sodass der Endabsechnitt haufig nur 
als Fortsetzung von drei Vornierenkanilchen erscheint. In einigen 
Fillen wurde eine noch geringere Anzahl beobachtet. 

Filtratorischer Apparat. Die ersten Andeutungen 
der freien Glomeruli treten bei Embryonen mit 20 Urwirbeln auf. 
Da mein Untersuchungsmaterial nur bis zu solchen mit 27 Urwirbeln 
reicht, vermag ich keine Angaben iiber die abschliessenden Stadien 
ihrer Entwicklung zu machen. Meine Erfahrungen iiber aus- 
gebildete Glomeruli wurden nur an Embryonen yon Huhn und 
Ente gesammelt und = sollen daher hier nicht hereingezogen 
werden. — Ein strenger Kritiker hat vielleicht in allen friiheren 
Arbeiten iiber diesen Gegenstand den Nachweis vermisst, dass 
die freien Glomeruli in der Tat der Vorniere angehéren. Dem- 
gegeniiber méchte ich nochmals auf Fig. 81 verweisen, welche 
eine Glomerulusanlage neben einem zweifellosen Vornierenkanalchen 
zeigt. Den vordersten Glomerulus beobachtete ich auf der rechten 
Seite des Embryo mit 24 Urwirbeln. Er begann an der Urwirbel- 
grenze 6—7 und reichite bis in die Mitte des 7.Segmentes. Augen- 
scheinlich gehérte er zu dem 8. 788 erwahnten, in Degeneration be- 
eriffenen Trichter. Diese Lage allein geniigt, um den Glomerulus mit 
Sicherheit der Vorniere zuzihlen zu konnen, da es in dieser Region 
niemals zur Differenzierung einer Urnierenanlage kommt. 

Felix hat in seiner ersten Arbeit bei jiingeren Embryonen 
eine kleine Falte in der Somatopleura besehrieben, die im 
10.—15. Segmente vorkommt welche er einen 
rudimentiren Glomerulus deutet. Ich halte diese Annahme fiir 
sehy unwahrscheinlich und moéchte beziiglich des spaten Aut- 
tretens der echten diusseren Glomeruli nur darauf aufmerksam 
machen, dass sie sich einerseits beim Kiebitz nicht erst nach 
dem Verschwinden, sondern noch wahrend des Bestehens der 
Vornierenkanilchen bilden, und dass sie andererseits auch bei 
denjenigen Wirbeltierklassen, bei welchen sie in funktionelle 
Jeziehungen zu den Kanilchen treten, erst wesentlich spiter als 
die letzteren erscheinen. 


Zur vergleichenden Entwicklungsgeschichte 
der Vorniere bei den Wirbeltieren. 


Brauer (5) sagt mit Recht, ,dass jeder Forscher die von 
ihm untersuchte Form als Ausgangspunkt fiir theoretische 
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Betrachtungen gewihlt und den hier gefundenen oder nur 
gedeuteten Verhiltnissen die Resultate, welche fiir andere Formen 
gewonnen sind, anzupassen gesucht hat.“ — Trotz der in diesen 
Worten gelegenen Warnung kann ich mich nicht enthalten, den- 
selben Weg zu beschreiten, nicht nur deshalb, weil auch ich 
mein Objekt fiir sehr giinstig halte, um mit seiner Hilfe die 
Lisung des Vornierenproblems zu versuchen, sondern auch aus 
dem Grund, weil mich meine Ergebnisse in einen  scheinbar 
unlésbaren Widerspruch zu jenen beiden Arbeiten bringen, welche 
die wichtigsten sind, die tiber dieses Kapitel in den letzten 
Jahren geschrieben wurden. Ich meine die <Arbeiten von 
Brauer (5) und Price (28—30). Diesen Widerspruch zu 
beseitigen und eine allseits befriedigende Auffassung der Vor- 
niere anzubahnen, ist der Zweck der folgenden Zeilen. 

Wie ich bereits in der Einleitung dargelegt habe, handelt 
es sich bei Beurteilung der Vorniere in erster Linie um ihr 
Verhaltnis zur Urniere. In dieser Hinsicht glaube ich den 
sicheren Beweis erbracht zu haben, dass Vorniere und Urniere 
beim Kiebitz vom adusseren Blatte des Mesoderms, jedoch von 
verschiedenen Regionen desselben geliefert werden, indem die 
Vorniere aus der unsegmentierten Somatopleura im Bereich der 
Leibeshéhle, die Urniere dagegen aus der dorsalen Lamelle des 
Ursegmentstieles oder der Mittelplatte hervorgeht. Dieses 
Ergebnis meiner Untersuchung steht in vollster Ubereinstimmung 
mit den Befunden bei den Haifischen. Wenn Riickert (36) 
mit Riicksicht auf die Verhaltnisse bei den letzteren die Urnieren- 
kanilehen zweite, vervollkommnete Generation* der Vor- 
nierenkanalchen nennt oder wenn mein Vetter, indem er den 
Ausdruck Generation“ als unpassend zuriickweist, sagt: 
Urnierenkanilchen sind eine zweite Serie von Exkretionskanalchen“. 
so kann ich dem nur durchaus beistimmen. Der zwingendste 
Beweis fiir diese Auffassung ist im gleichzeitigen Vorkommen 
yon Vornieren- und Urnierenkanilchen selben Segment 
gelegen, weil daraus die Ditferenz der Mutterbéden am deutlichsten 
ersichtlich ist. Darum suchte Brauer, welcher — wie erwahnt 
ein Gegner dieser Ansicht ist, gerade die darauf beziiglichen 
Beobachtungen, vor allem jene C. Rabls umzudeuten. Ich kann 
aber nicht finden, dass er damit Gliick gehabt hat. Wenn eine 
andere Deutung méglich wire, so waren nicht alle neueren 
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Autoren, welche sich mit der Entwicklung der Exkretionsorgane 
der Haifische beschaftigt haben, zum selben Resultate gekommen. 

Von grosser Bedeutung scheint mir in dieser Hinsicht die 
Stellungnahme Borceas (3), dessen ausfiihrliche Arbeit die letzte 
ist. welche auf diesem Gebiete erschienen ist, weil auch er das 
Vorkommen yon Vor- und Urnierenkanilchen im selben Segment 
beschreibt, obgleich er in seinen allgemeinen Schlussfolgerungen 
einer einheitlichen Auffassung des gesamten Exkretionssystems 
das Wort redet. Besonders die Abbildung eines Embryos von 
Acanthias vulgaris ist von grossem Interesse, weil hier an einem 
Schnitte, der durch das 10. Segment geht, nebeneinander der 
letzte Vornierentrichter und das erste Segmentalkanilchen zu 
sehen sind. 

Leider sind es nur die Selachier und unter den Amnioten 
die Chelonier, Crocodilier und Végel. welche in klarer Weise 
Vor- und Urnierenkanilchen nebeneinander zeigen. Die Verhilt- 
nisse bei den iibrigen Reptilienordnungen und den Siiugern sind 
trotz wiederholter daraufhin gerichteter Untersuchungen noch 
nicht soweit geklairt, dass sie hier herangezogen werden kénnten. 
Dagegen befindet sich bei den Embryonen der meisten niederen 
Vertebraten zwischen den beiden Exkretionsorganen eine nicht 
unbetrichtliche Strecke, in der die Ursegmentstiele keine Weiter- 
entwicklung erfahren. Uberdies differenzieren sich die Urnieren- 
kanilchen vielfach erst sehr spit, sodass die Ursegmentstiele Zeit 
haben, inzwischen weitgehende Veranderungen durchzumachen. 
Wenn es auch mehr als wahrscheinlich ist, dass — wie bei den 
Selachiern und Amnioten — auch bei den iibrigen Vertebraten 
die Urnierenkanilchen in letzter Linie ein Produkt der Ursegment- 
stiele sind, so erscheint als tatsichlicher Mutterboden bei vielen 
untersuchten Arten das Peritonealepithel, welches als erste Anlage 
entweder einen soliden Zellstreifen (Petromyzonten) oder von- 
einander getrennte, kleine, solide Zellhaufen liefert, die teils 
metamer, teils dysmetamer angeordnet sind (urodele und anure 
Amphibien). Hier darf wohl mit Felix angenommen werden, dass 
die Ursegmentstiele voriibergehend ins Peritoneum einbezogen 
werden und sich spiter von ihm wieder ablésen. Analoge Zell- 
hauten, wie bei Urodelen und Anuren, bilden auch den Ausgangs- 
punkt der Urnierenkanilchen bei den Knochentischen, Ganoiden 


und Dipnoern. Wihrend aber dort die Herkunft jener Zellhaufen 
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wenigstens aus dem Peritonealepithel nachweisbar ist, liegt bei 
den letztgenannten Klassen iiber jenem Prozesse noch volliges 
Dunkel. Nur eine Ordnung gibt es, die Gymnophionen, welche 
ebenso klar wie die Haifische die Bildung der Vor- und Urnieren- 
kanilehen erkennen lassen. Gerade sie haben aber Brauer, 
auf dessen sorgfiltiger Arbeit unsere Kenntnis iiber jene beruht, 
zur Auffassung veranlasst, dass die Vorniere von der Urniere 
nicht verschieden sei, sondern nur deren zuerst auftretende 
kraniale Spitze darstelle. Daher ist es notwendig, diese Arbeit 
einer eingehenden Kritik zu unterziehen. 

Die Vornierenkanalchen yon Hypogeophis rostratus, dem von 
Brauer untersuchten Vertreter dieser interessanten Amphibien- 
ordnung, entstehen als Ausbuchtungen der dorsalen Wand der 
Urwirbel in ihrer lateralen und kaudalen Region. Die drei ersten 
Divertikel, welche vom 4., 5. und 6. Urwirbel entspringen, ver- 
einigen sich zum Gang. Hinter ihnen folgen noch 5—9, welche 
in den bereits gebildeten Gang miinden. Die Vorniere besteht 
demnach aus 8—12 Kanilchen. Hand in Hand mit der Bildung 
derselben differenziert sich der Urwirbel in einen medialen Teil, 
das Selero-Myotom und einen lateralen Abschnitt, das Nephrotom 
(Urwirbelstiel, Felix), welches eben den Mutterbeden der Vor- 
nierenkandlchen darstellt. Da sich das Nephrotom weiter kaudal 
erstreckt, als der vordere Urwirbelabschnitt, so zeigen es Quer- 
schnitte neben dem Sclero-Myotom des jeweilig nachfolgenden 
Urwirbels. Die Urwirbel liegen demnach dachziegelformig tiber- 
einander. 

Die weitere Entwicklung der Vorniere von Hypogeophis 
bestelt nun einerseits in der Verlingerung und Schlingelung der 
Kanalchen, deren Epithel einen driisigen Charakter annimmt, 
andererseits in der Erweiterung der Héhle des Nephrotoms zur 
Vornierenkammer, deren Kommunikation mit der Leibeshéhle 
in einen engen Gang verwandelt wird. Nur das 1. Vornieren- 
kanalehen bleibt in weiter Verbindung mit dem Coelom, in den 
folgenden Segmenten aber schliesst sich die Peritonealverbindung 
sogar voriibergehend und erscheint nach ihrer Wiedereréffnung 
als ein Kanal, dessen Epithelzellen Geisseln tragen, und der mit 
zwei Trichtern ausgestattet ist, von denen der eine als ,iusserer 
Peritonealtrichter* in die Leibeshdhle, der andere als_,innerer 
Peritonealtrichter* in die Vornierenkammer fiihrt. 
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Auf dieses so kompliziert gebaute Organ folgt nun die 
~Zwischenzone*, welche sich vom 16,—24. Segment erstreckt, 
und in der weder Vornieren-, noch Urnierenkanalchen zur Bildung 
gelangen, wenn auch die Nephrotome in typischer Weise ab- 
geschniirt werden. Doch ist der Ubergang der Vornierenregion 
zur Zwischenzone kein plétzlicher, denn die letzten Vornieren- 
kanilechen besitzen im Vergleich zu ihren Vorgangern eine 
rudimentire Beschaffenheit. Ebenso ist der Ubergang von der 
Zwischenzone zur folgenden Urnierenregion nur ein allmahlicher, 
da zunachst, vom 24.—29. Segment, rudimentire Urnieren- 
kanilchen angelegt werden, die sich spiter wieder zuriickbilden. 
Erst vom 30. Segment an treten die bleibenden Urnierenkanalchen 
auf. Zu dieser Zeit sind die Nephrotome, aus denen sie ent- 
springen, bereits vollstindig sowohl vom Urwirbel, wie von den 
Seitenplatten abgeschniirt. Sie bilden dickwandige Blaschen mit 
enger Lichtung, aus deren Wand das Urnierenkanilchen in 
derselben Weise hervorwiichst wie das Vornierenkanialchen aus 
den kranialen Nephrotomen. Nach Brauer erscheint auch in 
beiden Fallen dieselbe Stelle der Wand als Mutterboden, sodass 
die Vornieren- und Urnierenkanalechen einander voéllig homolog 
wiiren. Gerade fiir diesen wichtigsten Punkt vermag ich jedoch 
in der Darstellung Brauers keine tiberzeugenden beweise zu 

finden, sondern méchte 
sogar aus seinen [i- 
guren den gegenteiligen 
Schluss ziehen. 

Um die Ursprungs- 
stelle der Urnieren- 
kanilchen bei den Gym- 
nophionen zeigen, 
habe ich in Texttig. 3 
die Fig. 78 aus der 
Arbeit Brauers ko- 

piert. Man ersieht aus derselben, dass das Kanalchen aus 

der dorsalen Wand des Nephrotoms, dort, wo sich dieselbe 

an die laterale Wand anschliesst, hervorwiichst. Diese Stelle 

ist nun de facto nicht die gleiche, welche kranial ein Vornieren- 

divertikel liefert, sondern liegt medial von ihr. Wenn die 

Urniere der Vorniere durchaus homolog wire, so miisste das 
53* 
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Urnierenkanalchen aus der mit einem Sternchen bezeichneten 
Wandpartie des Nephrotoms hervorgehen. 

Allerdings weiss ich im voraus, dass Brauer diesen Ein- 
wand nicht gelten lassen wird, da er ihn sich selbst gemacht hat 
und widerlegt zu haben glaubt. Er schreibt namlich 8.73: Als 
die erste Bildung“ — bei der Differenzierung eines Nephrotoms 
der Urnierenregion — ,ist zu nennen ein Divertikel der lateralen 
Wand. Da die letztere dem Vornierengang eng anliegt, muss 
dasselbe sich dorsalwirts wenden und es scheint deshalb auf 
Schnitten, als ob es nicht nur der lateralen Wand, sondern auch 
der dorsalen angehére.“ Und S. 145 fiihrt Brauer unter den 
Argumenten, welche gegen die Ubereinstimmung zwischen Vor- 
niere und Urniere angefiihrt werden kénnen, als das fiinfte 
folgendes an: ,Die verschiedene Lage des Divertikels, aus 
welchem das Kanilchen entsteht, indem das der Vorniere der 
lateralen Wand allein angehdért, das der Urniere der lateralen und 
auch der dorsalen Wand scheint zugerechnet werden zu miissen. 
Ich habe im speziellen Teil schon dargelegt, dass dieser Unter- 
schied nur ein scheinbarer ist, dass er bedingt ist durch die 
etwas verschiedene Lage des Nephrotoms zum Vornierengang 
und dureh das dadurch veranlasste Auswachsen des Kanalchens 
nach verschiedenen Richtungen. Beide Kanilchen gehen nur aus der 
lateralen Wand hervor.“ — Dieser letztere Satz scheint mir denn 
doch den Tatsachen etwas zu sehr Gewalt anzutun. Ich meine, wenn 
die laterale Wand des Nephrotoms die Fahigkeit hatte, ein Kanalchen 
zu liefern, so besiisse sie — trotz der unmittelbaren Nachbarschatt 
des Ganges — immerhin die Moglichkeit, ihr zu geniigen. 

So bestitigen denn die Gymnophionen trotz der gegen- 
teiligen Ansicht Brauers, dass die Vornierenkanilchen aus einem 
lateraler gelegenen Teile des Mesoderms stammen als die Urnieren- 
kanalehen. Ubrigens lehren die héchst interessanten Verhiltnisse 
bei diesen Tieren noch eine andere wichtige Tatsache. Es schniirt 
sich nimlich vom Nephrotom ein mediales Divertikel, das sekun- 
dire Nephrotom, ab, welches sich ebenfalls mit dem Vornieren- 
gang verbindet, und das seinerseits noch einem tertiiren Nephro- 
tom — ebenfalls aus seiner medialen’ Wand -—— den Ursprung 
gibt. So liegen spaiter in der hinteren Koérperhalfte ') drei Serien 

1) Es betrifft dies die Segmente 50—100, da sich in den Segmenten 
30-50 die nachgebildeten Nephrotome wieder zuriickbilden. 
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von Urnierenkanilchen nebeneinander, welche in den gileichen 
topographischen Beziehungen zueinander stehen, wie die Vornieren- 
divertikel und Urnierenkanalchen bei jenen Klassen, bei denen 
sie in denselben Segmenten vorkommen. 

Ahnliches hat Fiirbringer fiir die sekundaren und tertiaren 
Urnierenanlagen bei den urodelen und anuren Amphibien ermittelt. 
Wenn auch die spezielle Herkunft ihres Mutterbodens noch uner- 
forscht ist, so liess sich doch erkennen, dass sich die sekundiiren 
Urnierenkanilchen stets dorsal und medial von primiiren, 
die tertiiren wieder dorsal und medial von den sekundiiren ent- 
wickeln. 

Will man nun diese Ergebnisse mit jenen Befunden in Fin- 
klang bringen, welche bei den Selachiern und Amnioten erhoben 
wurden, so gilt es vor allem, auch fiir die letzteren Klassen die 
Ausdehnung des Nephrotoms, d. h. jenes Abschnittes des mittleren 
Keimblattes, aus dem die Exkretionskanilchen hervorgehen, genau 
zu bestimmen. Diese Aufgabe stésst auf zwei Schwierigkeiten. 
Die eine besteht darin. dass die Grenze zwischen Urwirbel und 
Seitenplatten im Verlaufe der Ontogenese Verschiebungen erleidet. 
Dieser Fall trifft fiir die Selachier zu. Hier erscheint nach den 
Angaben von C. Rabl, mit denen sich jene von Borcea in vollem 
Kinklang befinden, das Vornierendivertikel in seiner ersten Anlage 
als Produkt der lateralen Urwirbellamelle. Aber schon nach kurzer 
Zeit miinden die Vornierenostien direkt in die Leibeshéhle. Diese 
scheinbare Verlagerung diirfte nach Boreea dadurch bedingt 
sein, dass die laterale Lamelle der Urwirbel stark nach abwarts 
wiichst. Man muss demnach in der Entwicklung des Nephrotoms 
der Selachier zwei Phasen unterscheiden: In der ersten Phase ist 
es in toto ein Urwirbelbestandteil, in der zweiten gehért sein 
lateraler Teil, der Vornierenteil des Nephrotoms, zur Leibeshéble, 
wihrend nur noch der mediale Teil die Urwirbelkommunikation 
darstellt. Dieser bildet den Urnierenteil des Nephrotoms und 
ist durch die Lage seiner Miindung in die Leibeshéhle deutlich 
vom Vornierenteil abgesetzt, welcher in die Somatopleura ohne 
Grenze tibergeht. Ver erstere entspricht dem Mesomer, der 
letztere dem Hypomer van Wyhes. 

Die zweite Schwierigkeit tritt uns bei den Végeln entgegen, 
indem dort die Vorniere von jenem Mesodermabsehnitt geliefert 
wird, den ich im vorhergehenden als Seitenplattenwulst bezeichnet 
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habe, und von dem sich leicht nachweisen lisst, dass er bereits 
dem unsegmentierten Mesoderm angehért. Doch darf das Ver- 
haltnis desselben zur Mittelplatte mit jenem verglichen werden, 
welches zwischen Hypomer und Mesomer der Selachier besteht. 
Daher erscheint mir der Schluss gerechtfertigt, dass bei den 
Vogeln schon von vornherein jener Zustand angelegt wird, der 
bei den Selachiern erst sekundair zur Ausbildung gelangt. 

Wenn man die Verhiltnisse bei den Selachiern und Vogeln 
jenen bei den Gymnophionen homologisieren will, so muss man 
das Nephrotom in seiner ersten Phase bei den Selachiern und 
die Mittelplatte samt Seitenplattenwulst bei den Végeln dem 
Nephrotom der Gymnophionen gegeniiberstellen. Auch bei den 
letzteren darf man einen Vornieren- und einen Urnierenteil unter- 
scheiden. Der eine bildet den lateralen, der andere den medialen 
Teil des Nephrotoms. Der Unterschied, welcher die Gymnophionen 
von den erst genannten Klassen trennt, besteht einerseits in dem 
Mangel einer Grenze zwischen jenen beiden Teilen, andererseits 
darin, dass sie nicht in derselben Region zu Exkretionsorganen 
auswachsen. Denn es bildet derjenige Nephrotombestandteil, 
welcher in der kaudalen Region ein Urnierenkanilchen liefert, in 
der Vornierenregion nur einen indifferenten Teil der Wand eines 
Vornierenkiimmerchens, und ebenso geht umgekehrt jenes Epithel, 
das kranial zu einem Vornierenkanilchen auswiichst, jenseits des 
50. Segmentes in der lateralen Wand eines primaren Urnieren- 
blaschens einfach auf, 

Ich habe mich nun noch mit der zweiten Arbeit zu befassen, 
welche im Eingang dieses Kapitels genannt wurde, mit der Arbeit 
von Price tiber die Entwicklung der Exkretionsorgane von Bdello- 
stoma stouti. In ihr darf man wohl einen der starksten Pfeiler 
erblicken, auf welche sich die Sedgwicksche Theorie zu stiitzen 
vermag. Wie bei den Gymnophionen werden auch bei den Myxinoiden 
zuniichst die Nephrotome als die lateralen Teile der Urwirbel ab- 
geschniirt. Dieser Prozess vollzieht sich sukzessive in allen Seg- 
menten in gleicher Weise. Ebenso liefern die simtlichen Nephro- 
tome in gleicher Weise durch Einfaltung ihrer dorsalen Wand je 
ein Nierenkanilechen und einen Abschnitt des Ganges. Dagegen 
ist das spitere Verhaltnis der Nephrotome zur Leibeshdhle, sowie 
die weitere Entwicklung des Organes in der vorderen und hinteren 
Korperhalfte verschieden. Da iiberdies wie bei allen Klassen mit 
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funktionierender Vorniere auch bei Bdellostoma eine Zwischenzone 
bestelt, in der sich die Nephrotome samt ihren Derivaten zuriick- 
bilden, so ist es erklirlich, wenn die friiheren Autoren, denen 
die Entwicklung des Organes unbekannt war, bei den Myxinoiden 
wie bei den Petromyzonten, Teleostiern, Ganoiden, Dipnoern und 
Amphibien eine Vor- und Urniere unterschieden. In der Tat 
aber handelt es sich — wie bereits Semon (40) noch vor Er- 
scheinen der Arbeit von Price vermutet hatte — um ein ein- 
heitliches Organ, einen Holonephros, der mit Riicksicht auf die 
Beteiligung simtlicher Nephrotome an der bildung des Ganges 
nur als Vorniere aufgefasst werden kann. 

Eine analoge Anlage des Ganges in situ war zwar schon 
friiher bei den Petromyzonten *) und einigen Amphibienordnungen *) 
nachgewiesen worden. Auch hatten die Autoren nicht gezaudert, 
jene soliden Zellstriinge, durch deren Ablésung vom Mesoderm 
und nachfolgender Vereinigung untereinander in diesen Fallen 
der Gang entsteht, als rudimentire Vornierenkanilchen anzu- 
sprechen. Bei den Myxinoiden aber sind jene Kanilchen, welche 
in Zusammenhang mit dem Gang aus den Nephrotomen hervor- 
gehen, mit Ausnahme jener in der Zwischenzone, nicht nur nicht 
rudimentir, sondern die einzigen, welche iiberhaupt funktionieren, 
da auch beim erwachsenen Tier die Urnierenkanadlchen dieselbe 
Metamerie wie bei der Larve zeigen. Ob es zu einer Abschnii- 
rung von sekundaren Kanilchen kommt, wie aus einigen Befunden 
von Maas geschlossen werden kénnte, muss noch dahingestellt 
bleiben, da Price geneigt ist, die von Maas (25) beschriebenen 
Bilder nicht auf progressive, sondern auf regressive Prozesse 
zuriickzufiihren. 

So erscheint durch die Befunde bei Myxine die Hypothese 
Riickerts (36), dass die Vorniere urspriinglich weiter nach 
riickwirts gereicht habe, als dies heute der Fall ist, und dass 
sie in diesem ihrem kaudalen Abschnitt rudimentiir geworden sei, 
d. h. sich nur in Gestalt des Ganges erhalten habe*, in einem 
hdheren Grade bestitigt, als noch vor wenigen Jahren erwartet 
werden konnte. Zwar hatte man schon in der Entdeckung 
soveris betrefis der Segmentalkanalchen des Amphioxus einen 


1) Wheeler (45), Hatta (19). 
2) Field (12). Mollier (27), Filatow (13), Felix (11). 
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Beweis fiir die Richtigkeit jener Vermutung erblicken diirfen. 
Doch erst jetzt erscheint dieselbe zu einer gesicherten Wahrheit 
erhoben, da die Vorniere von Myxine eine viel weitgehendere 
Ubereinstimmung mit jener der héheren Wirbeltiere aufweist. als 
dies bei der des Amphioxus der Fall ist. 

Nur eine Einschrankung mochte ich beziiglich der Deutung 
der ,Urniere* der Myxinoiden als Vorniere machen. Sie ergibt 
sich aus der Lage der Miindungen der Kanilchen in den Hohl- 
raum des Nephrotoms, das Nephrocoel. Vergleicht man die beiden 
Texttigg. 4 und 5, welche genaue Kopien zweier, ebenfalls neben- 
einander gesetzter Abbildungen aus der Arbeit von Price (30) 
sind, so ergibt sich, dass das Kanilchen in der linken Figur am 
iusseren Rande des ehemaligen Nephrotoms gelegen ist, wihrend 
jenes in der rechten Figur aus der Mitte der dorsalen Wand des 

Nephrotoms entspringt. 
Die erstere Figur zeigt 
ein Kanialehen aus der 
vorderen Kérperregion, 
welches zeitlebens seine 
Vornierencharaktere 
bewahrt, die letztere 
ein Urnierenkanilchen, 
dessen Nephrotom im 
Begritfe steht, sich in ein Malpighisches Koérperchen (der 
Urniere der Autoren) umzubilden. Es liegt demnach auch 
bei Bdellostoma, sow ie ich dies fiir die Gymnophionen nachweisen 
konnte, das Bildungsmaterial der kranialen Exkretionskanélehen 
weiter lateral als das der kaudalen. So erscheinen die letzteren 
als Vornierenkanilechen mit Riicksicht auf ihre Beteiligung an 
der Bildung des Ganges, aber als Urnierenkanilchen mit Riick- 
sicht auf ihre Lage. In dieser letzteren Hinsicht stimmen die 
Urnieren der Myxinoiden und Gymnophionen durchaus iiberein, 
wahrend sie sich ihrer ersten Anlage nach nur dadurech vonein- 
ander unterscheiden, dass die Urnierenkanilchen der Gymnophionen 
zur Bildung des Ganges nicht beitragen. 

Wenn man aber kein Bedenken tragt, die Niere von Bdellostoma 
als ein einheitliches Organ aufzufassen, trotzdem die kaudalen 
Kanilehen nicht aus der gleichen Wandpartie des Nephrotomes 
entspringen wie die kranialen, so miisste es als inkonsequent 
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getadelt werden, wenn man diese Bezeichnung der Niere der 
Gymnophionen vorenthalten wollte. So komme ich in der Auf- 
fassung der Zusammengehorigkeit ihrer beiden Abschnitte zum 
selben Ergebnis wie Brauer. Nur muss ich daran festhalten, 
dass die Homologie zwischen Vornieren- und Urnierenkanalehen 
keine einfach seriale ist, sondern infolge der verschiedenen Lage 
ihres Mutterbodens héchstens als homonome') im Sinne Gegen - 
haurs bezeichnet werden kann. 

Noch auffallender als bei den Tieren mit funktionierender 
Vorniere ist der Unterschied in der Lage der Vornieren- und 
Segmentalkanilchen bei den Selachiern. Trotzdem sieht neuestens 
Borcea beide Kanilehenarten als Teile eines einheitlichen 
Nierenorganes an. Ich kann mich dieser Auffassung nur an- 
schliessen, und muss sie auch auf die Amnioten ausdehnen, da 
man sonst einen Unterschied zwischen ihnen und den iibrigen 
Cranioten konstruieren wiirde, der durch das anderweitige Ver- 
halten der Vor- undUrniere dieser Klasse nicht gerecht fertigt ist. 

Wie ich bereits in der Einleitung erwahnt habe, ge- 
horen meiner Meinung nach alle Derivate eines Nephrotoms 
dem gleichen Exkretionsorgane an. Demzufolge scheidet sich 
dasselbe nicht nur in der Lingsrichtung in verschiedene. 
hinter einander folgende Abschnitte: Pro-, Meso- und Meta- 
nephros, sondern auch der Quere nach, indem der Pronephros 
weiter lateral als der Mesonephros liegt und die Teile des letzteren 
wieder so angeordnet sind, dass jeder neu erscheinende medial 
von dem niachst alteren gelagert ist. Auch fiir die Nachniere 
mag dasselbe Gesetz gelten — wie schon C. (S. 303) ausge- 
sprochen hat: doch ist mit Riicksicht auf ihre spitere Differenzierung 
und auf die Kompliziertheit ihres Baues der Nachweis hiervon 
wohl kaum zu erbringen. 

So entwickeln sich die Harnkanilchen nicht nur von vorne 
nach hinten. sondern auch von aussen nach innen. Die ersten 


') Auch dieser Ausdruck wurde hier nur gewihlt, um keinen neuen 
schaffen zu miissen. Gegenbaur_ versteht unter Homonomie (vergl. 
Anatomie der Wirbeltiere, 1. Bd., 8. 23) .das Verhiiltnis derjenigen Kérper- 
teile zu einander, die an einer Querachse des Kérpers oder nur an einem 
Abschnitt der Liingsachse gelagert sind~. Daher sind — streng genommen — 
nur diejenigen Vor- und Urnierenkaniilchen einander homonom, welche im 
gleichen Segment vorkommen. 
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Kanalchen entstehen am weitesten kranial und am_ weitesten 
lateral. Diese sind es, welche sich bei denjenigen Tieren, die 
ein Larvenstadium durchmachen (C. Rab]. 8. 254) zur funk- 
tionierenden Vorniere ausbilden. Die Urnierenkanalchen  ent- 
wickeln sich medial und kaudal von den ersteren. Warum 
zwischen ihnen und der Vorniere bei der einen Gruppe von 
Wirbeltieren eine breite Zwischenzone klatft, in der die Bildung 
von Harnkanilehen yollig unterdriickt ist, wahrend bei der zweiten 
Gruppe nicht nur jene Zwischenzone fehlt, sondern die Bildung 
von Urnierenkanilchen bis in die hintere Vornierenregion reicht, 
ist eine Frage, die sich vorlaufig nicht beantworten lisst. 

Dagegen vermag die hier vorgebrachte Auffassung zwei 
Schwierigkeiten zu beheben, welche einer Deutung kaum = zu- 
giinglich waren, falls man Vor- und Urnieren fiir zwei verschiedene 
Exkretionsorgane halten wiirde. Die eine besteht darin, dass die 
funktionierenden Vor- und Urnierenkandlchen bei manchen Klassen 
eine bis ins Detail gehende Ubereinstimmung ihres histologischen 
Baues besitzen. Dieser Umstand lasst sich aus der Homonomie 
jener Kanilchen ohne weiteres herleiten. Die andere Schwierig- 
keit liegt in der Rolle, welche der Gang spielt, der von den 
Vornierenkanaichen geliefert wird, sich spiater aber mit den Ur- 
nierenkanalchen verbindet und berufen ist, ihre Ausscheidungs- 
produkte aufzunehmen. So selbstverstindlich diese Tatsache im 
Lichte der eben dargelegten Theorie ist, so merkwiirdig miisste 
sie im anderen Falle erscheinen. 
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Erklarung d. Abbildungen auf Taf.XXXIV—XXXVIILI. 


Simtliche Keimscheiben und Embryonen waren in Sublimat-Eisessig 
fixiert worden. Zur Einbettung wurde teils Paraffin, teils Celloidin ver- 
wendet. Die Firbung geschah mit Himatoxylin, Himatoxylin-Eosin oder 
Cochenille-Alaun. Ein Teil des Materials wurde mir, bereits fertig in Serien 
geschnitten, freundlichst iiberlassen, ein anderer Teil der fixierten Objekte 
wurde von mir selbst weiterbehandelt. Die Dicke der Paraffinschnitte betrug 
5—7, jene der Celloidinschnitte 10 

Fig. 1 wurde bei 200facher Vergriésserung, Fig. 2 bei 50facher, alle 
iibrigen Bilder bei 300 facher Vergrisserung gezeichnet. Hierzu wurde der 
nach den Angaben von Greil von der Firma Zeiss konstruierte Projektions- 
zeichenapparat verwendet. 


Bezeichnungen der Figuren. 


A. = Aorta. Una. = Urnierenanlage. 
G. = Vornierengang (Sammel- Untr. = Urnierentrichter. 
rohr der Vorniere). Uwpl. = Urwirbelplatte, 
Mp. = Mittelplatte. V.c. = Vena cardinalis. 
Mp. K. = Malpighisches Kérperchen. Vngl. = ifiusserer Glomerulus (der 
Nk. U. == Nephrostomalkanilchen der Vorniere) 
Urniere. Vnk. = Vornierenkaniilchen. 
Ptr. == Peritonealtrichter. Vnl. = Vornierenleiste. 
Splw. = Seitenplattenwulst. Vntr. = Vornierentrichter. 
Tafel XXXIV. 


Fig. 1. Embryo mit 4 Urwirbeln. Urwirbelplatte und Seitenplattenwulst. 

Embryo mit 6 Urwirbeln. Urwirbelplatte rechts gegen den Seiten- 

plattenwulst abgesetzt, links mit ihm noch kontinuierlich. 

Fig. 3. Embryo mit 7 Urwirbein. Seitenplattenwulst (mit rudimentiirer 
Vornierenleiste?) in der Mitte des 4. Urwirbels. 

. Derselbe Embryo. Seitenplattenwulst in der Region des un- 
segmentierten Mesoderms. 


to 


Fig. 5. Embryo mit 9 Urwirbeln I (Erginzungsstadium von Prof. Tandler). 
Zweifelhafte Anlage der Vornierenleiste an der Urwirbelgrenze 4— 5. 
Fig. 6. Derselbe Embryo. Vornierenleiste in der Gegend des hinteren 


Endes des 5, Segmentes. 


7 
ie 
= 
ag 


Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12 
Fig. 13 
Fig. 14- 
Fig. 17 
Fig. 18. 
Fig. 19. 
Fig. 20, 
Fig. 21. 
Fig. 22. 
Fig. 23. 
Fig, 24. 
Fig. 25 
Fig, 26- 
Fig. 29 
Fig. 30. 
Fig. 31. 
Fig. 32. 
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Derselbe Embryo. Schnitt durch die vordere Wand des 7. Urwirbels, 
gut entwickelte Mittelplatte. 

Derselbe Embryo, Vornierenleiste an der in Bildung begriffenen 
Urwirbelgrenze 8—9. Mittelplatte ebenfalls gut ausgebildet. 
Derselbe Embryo. 9%. Urwirbel, Seitenplattenwulst im Gegensatz 
zur vorigen Figur dorsal abgeplattet. 

Derselbe Embryo. Vornierenleiste am hinteren Rande des in Ab- 
gliederung begriffenen 9. Urwirbels. (Den folgenden Schnitt zeigt 
Fig 16.) 

Derselbe Embryo. Kaudales Ende des 3. Urwirbels. 

Derselbe Embryo. Urwirbelgrenze 3-4, 18 « hinter Fig. 11. 
Embryo mit 9 Urwirbeln If (Kontrollstadium yon Prof. Tandler), 
Urwirbelgrenze 7—8. 


‘16. Embryo mit 9 Urwirbeln I. Drei von riickwirts nach vorn 


aufeinanderfolgende Schnitte an der Urwirbelgrenze 9—10 (Schnitt- 
dicke 6 w). Fig. 16 zeigt die Mittelplatte an der Urwirbelgrenze, 
Fig. 15 und 14 liegen hinter der Urwirbelgrenze, Fig. 10 stellt den 
unmittelbar vor Fig. 16 liegenden Schnitt dar. 

Embryo mit 10 Urwirbeln 3. Vornierenleiste am hinteren Ende 
des &. Urwirbels. 

Derselbe Embryo. Vornierenleiste in der Mitte des 9. Urwirbels. 
Derselbe Embryo  Vornierenleiste aus dem Gebiet des unsegmen- 
tierten Mesoderms (20 «a hinter der angedeuteten Urwirbelgrenze 
10—11),. 


Tafel XXXV. 


Embryo mit 10 Urwirbeln, «. Anfang des {). Segmentes. 

Derselbe Embryo. Vordere Wand des 11. Urwirbels. 

Derselbe Embryo. Isolierte Anlage eines Vornierenkaniilchens in 
der Gegend der zukiinftigen Urwirbelgrenze 11—12. 

Embryo mit 10 Urwirbeln y. Freier Gang im Gebiet des un- 
segmentierten Mesoderms. 

Embryo mit 10 Urwirbein J. Mitte des 8. Urwirbels. 

Embryo mit 12 Urwirbeln. Rudimentiire Vornierenanlage (?) am 
kranialen Ende des 5, Urwirbels. 


—28. Derselbe Embryo. Drei von vorne nach hinten aufeinander- 


folgende Schnitte durch das am Anfang des 8. Segmentes befind- 
liche Vornierenkaniilchen (Schnittdicke 10 w). 

Derselbe Embryo. Anlage von Gang und Mittelplatte im 10. Segment. 
Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen und Mittelplatte der linken 
Seite in der Ebene der hinteren Wand des 8. Urwirbels, 

Derselbe Embryo. Bildung des Ganges aus der Vornierenleiste im 
9. Segment. 

Derselbe Embryo. Grosses Mittelplattenbliischen an der Urwirbel- 
grenze 11—12. 
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Derselbe Embryo. Vordere Wand des 11. Urwirbels. Die laterale 
Zellreihe der Ganganlage setzt sich kontinuierlich in die Somato- 
pleura, die mediale in die Mittelplatte fort. 

Derselbe Embryo. 12. Urwirbel. Ganganlage von der Somato- 
pleura getrennt, mit der Mittelplatte wie in der vorigen Figur ver- 
bunden. 

Derselbe Embryo. Der freie Gang im Gebiet des unsegmentierten 
Mesoderms. 

Embryo mit 13 Urwirbeln 3 (Kontrollstadium von Prof. Tandler). 
Kurzes Vornierenkaniilchen an der Urwirbelgrenze 6—7. 

Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen hinteren Ende des 
7. Segmentes. 

Derselbe Embryo. Der Schnitt liegt 20 « hinter dem der Fig. 37. 
Derselbe Embryo. Urwirbelgrenze 11—12. Verhalten der Gang- 
anlage zu Somatopleura und Mittelpiatte wie in Fig. 33. 

Derselbe Embryo. Ganganlage und Mittelplatte im 11. Segment. 
Embryo mit 13 Urwirbeln Vornierenkanilchen am hinteren 
Ende des 9. Segmentes. 

Embryo mit 13 Urwirbeln 7. Vornierenkaniilchen an der Urwirbel- 
grenze 7—8. 

Derselbe Embryo. Mittelplattenkanilchen des 8. Segmentes, 40 « 
hinter der vorigen Figur. 


Tafel XXXVI. 
Embryo mit 13 Urwirbeln « Verbindung der Ganganlage mit 
der bliischenférmigen Mittelplatte an der Urwirbelgrenze 11—12. 
Embryo mit 15 Urwirbeln. Vornierenkaniilchen aus der hinteren 
Hiiltte des 8. Urwirbels. 
Derselbe Embryo. Abgeschniirter Gang an der Urwirbelgrenze 8—). 
Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen und grosses Mittelplatten- 
bliischen in der Ebene der hinteren Wand des 9. Urwirbels. 
Derselbe Embryo. Vornierenkanalchen und Nephrostomalkanilchen 
der Urniere am kranialen Ende des 12. Urwirbels. 
Embryo mit 17 Urwirbeln. Vornierenkanalchen im Anfang des 
7. Segmentes. 
Derselbe Embryo. Vornieren- und Urnierentrichter in der Mitte 
des 8. Segmentes. 
Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen des 10. Segmentes. 
Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen und Nephrostomalkanalchen 
der Urniere an der Urwirbelgrenze 12—13. 
Derselbe Embryo. Verbindung der Ganganlage mit der Mittelplatte 
im 14. Segment. 
Embryo mit 18 Urwirbeln (1). Vornieren- und Urnierentrichter am 
kaudalen Ende des 7. Urwirbels. 
Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen am hinteren Ende des 8. Ur- 
wirbels. 
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Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen und Urnierenanlage am 
hinteren Ende des 9. Urwirbels. 

Derselbe Embryo. Urnierenanlage in Verbindung mit dem Gang 
Vordere Partie des 11. Segmentes. 

Derselbe Embryo. Vornierenkanalchen am Beginn des 12. Segmentes, 
70 hinter Fig. 57. 

Derselbe Embryo. Urnierenanlage und Gang voneinander getrennt, 
12. drwirbel, 40 « hinter Fig. 58. 

Derselbe Embryo. Urnierenanlage in Verbindung mit dem Gang, 
vordere Partie des 13. Urwirbels. 

Embryo mit 19 Urwirbeln. Vornierentrichter am hinteren Ende 
des 8. Segmentes. 


Tafel XXXVII. 
Derselbe Embryo. Der auf Fig. 61 unmittelbar folgende Schnitt. 
Derselbe Embryo. Wiande des Ganges an der Urwirbelgrenze 
8 geschlossen, 14 « hinter Fig. 62. 
Derselbe Embryo. YVornierentrichter und Urnierenanlage im 
10. Segment. 
Derselbe Embryo. Vornierentrichter und Urnierenanlage an der 
Urwirbelgrenze 10—11. 
Derselbe Embryo. Urnierenkaniilchen in der Mitte des 11. Segmentes. 
35 w« hinter Fig. 65. 
Derselbe Embryo. Vornieren- und Urnierenkanilchen am hinteren 
Ende des 11. Segmentes, aus zwei Schnitten kombiniert, 35 bezw. 
42 » hinter Fig. 66. 


g. 68 und 69. Derselbe Embryo. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte durch 


die Mitte des 12. Segmentes, linke Seite. 

Embryo mit 18 Urwirbeln (II). Vornieren- und Urnierentrichter 
in der Ebene der vorderen Wand des 10. Urwirbels. 

Derselbe Embryo. Vornieren- und Urnierentrichter durch einen 
gemeinsamen Trichter in die Leibeshéhle miindend. Hinteres Ende 
des 10. Segmentes. 

Embryo mit 20 Urwirbeln. Vornierenkanilchen am hinteren Ende 
des 8. Segmentes. 

Derselbe Embryo. Vornierenkaniilchen an der Urwirbelgrenze #— 10. 
Derselbe Embryo. Trichter yon unbestimmbarer Natur am hinteren 
Ende des 10. Segmentes. 

Derselbe Embryo. Urnierenbliischen in der Mitte des 11. Segmentes 
der rechten Seite. 

Derselbe Embryo. Vornierenkanalchen am Ende desselben Segmentes, 
hinter Fig. 75. 

Derselbe Embryo. Urnierenblischen im Anfang des 12. Segmentes, 
30 wu hinter Fig. 76. 

Derselbe Embryo. Vornierentrichter in der Mitte des 12. Segmentes, 
30 w hinter Fig. 77. 
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Tafel XXXVIII. 
Embryo mit 21 Urwirbeln. Vornierenkanilchen und Anlage eines 
Malpighischen Kérperchens der Urniere am hinteren Ende des 
7. Segmentes. 
Embryo mit 24 Urwirbeln. Vornierenkaniilchen vom Peritoneal- 
trichter abgeschniirt, Urwirbelgrenze 10-11. 
Embryo mit 27 Urwirbeln, Vornierenkaniilchen und fusserer 
Glomerulus am hinteren Ende des 7. Segmentes. 
Derselbe Embryo. Peritonealtrichter, Nephrostomalkaniilehen der 
Urniere und Malpighisches Kérperchen an der Urwirbelgrenze 
10—11. 


Erklarung der Textfiguren. 

Rekonstruktion auf Millimeterpapier in der Projektion auf die 
Horizontalebene. Vergrésserung 200. 4.—-10. Urwirbel des Embryo I 
von Stadium III. Rechte Seite. Der Embryo ist auf dem Riicken 
liegend zu denken. Die Urwirbel, Mittelplatten sowie die vereinzelten. 
frei im Spalt zwischen Urwirbel und Seitenplatten gelegenen Zellen 
sind dunkelgrau, die Seitenplatten hellgrau dargestellt. Die aus- 
gezogenen Linien zeigen die deutlichen, die punktierten die ungefihren 
Grenzen an. 

Wachsmodell von Embryo J, Stadium VY, rechte Seite, Ansicht der 
dorsalen Fliaiche. Vergrésserung 200. Das Modell reicht yon der 
Mitte des 7. bis zum hinteren Ende des 10. Urwirbels. Die Mittel- 
platte ragt als walzenformige Leiste an den Urwirbelgrenzen 7—8 
und 8—9, sowie in der hinteren Partie des 9. Urwirbels hervor. 
Die Vornierenleiste liegt lateral von ihr. Der aus ihrem Anfang ent- 
springende Gang zeigt eine geringe Abweichung seines Verlaufes 
nach der medialen Richtung. 

Kopie der Fig. 78 aus der Arbeit von Brauer (5). ,,Ausbildung des 
primiaren Urnierenabschnittes, Stadium 24, Segment 30. ao = Aorta; 


ptr = primiirer Peritonealkanal; rev = rechte Kardinalvene; s = 
somatisches Blatt; s: == splanchnisches Blatt; urn. — _ primiires 
Urnierenkaniilchen ; vg == Vornierengang.* 


Kopie der Figur 25 der Arbeit von Price (28). ,Schnitt durch ein 
Kaniilchen bei einem Embryo, welcher dem Stadium B der friiheren 
Abhandlung entspricht, in einer Region, wo die Nephrocoelien ver- 
schwunden sind. t — Kanilchen; sc = Splanchnocoel: x = Partie, 
welche der Partie x der Fig. 26 entspricht. 

Kopie der Fig. 26 derselben Arbeit: .Schnitt durch ein Kanialchen, 
das von seinem Zusammenhang mit dem Splanchnocoel abgetrennt 
wurde; von demselben Embryo wie Fig. 24. cMe = Hohlraum des 
kiinftigen Malpighischen Kérperchens ; t= Kaniilchen; sc == Splanch- 
nocoel; x — Partie, welche die Bo wmansche Kapsel des Malpighi- 
schen Kérperchens bilden wird.“ 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. 54 
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Die Chondriosomen als Trager erblicher Anlagen. 
Cytologische Studien am Hiihnerembryo. 


Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu Tafel XXXIX—XLII. 


Inhaltsverzeichnis. 
I. Die nucleare Vererbungstheorie als Gegenstand der Kritik. 
II. Stellungnahme verschiedener Autoren (Boveri, 0. Hertwig, C. Rabl. 


Strasburger) gegeniiber den aufgezihlten Ergebnissen der Ent- 
wicklungsmechanik. 
Il. Uber die Lokalisation einer Erbsubstanz im Cytoplasma. 
IV. Die Chondriosomen in den Zellen des Hiihnerembryos von der zweiten 
Halfte des ersten bis zum Beginn des vierten Tages der Bebriitung. 
a) Untersuchungsmethode. 
b) Darstellung der Befunde. 
V. Die Chondriosomen in ihrem Verhiiltnis zur Filarmasse Flemmings. 
Uber Protoplasmastruktur. 
VI. Die Rolle der Chondriosomen bei der Zelldifferenzierung und Vererbung. 
VII. Die Chondriosomen als das materielle Substrat der Naegelischen 
Idioplasmatheorie. 
VIII. Uber die Frage, wie weit die Chondriosomen den von der Kernsub- 
stanz in ihrer Eigenschaft als Erbmasse erfiillten Bedingungen geniigen. 
IX. Uber zwei neuere Versuche, das Vererbungsmonopol des Kerns zu er- 


weisen. 


I. Die nucleare Vererbungstheorie als Gegenstand 
der Kritik. 

Im Jahre 1875 kam O. Hertwig im ersten Teil seiner 
..Beitrage zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung und Teilung 
der tierischen Eier* zu dem Resultat. dass die Befruchtung auf 
der Kopulation oder Verschmelzung eines weiblichen Eikerns mit 
einem minnlichen Samenkern beruht. 

Diese Ansicht stiess anfangs bei den meisten Forschern auf 
Widerspruch. Strasburger (1877. 5. 509) erweiterte sie dahin, 
dass nicht bloss die Zellkerne, sondern itiberhaupt die gleich- 
wertigen Teile der kopulierenden Zellen sich im Geschlechtsakt 
vereinigten und dass hierin das Wesen der Befruchtung bestehe. 
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Hensen (1881, 5. 126) bezeichnete die Auffassung O. Hert- 
wigs insofern als eine gliickliche, als sie unsere Kenntnisse von 
dem Befruchtungsvorgang vertiefe, ,indem sie zu den bisher nur 
in Betracht gezogenen chemischen und physikalischen Momenten 
noch hinzufiigt das fiir die Lebenserscheinungen (und die Ver- 
erbung) so bedeutsame morphologiseche Moment, dass nimlich 
die Materie in bestimmter Formung mitwirkt*; er betonte aber 
(s. 127), dass ,jedenfalls neben der Kernmasse des Zoosperms 
auch protoplasmatische Substanz in das Ei eingeht, was zu ver- 
nachlassigen kein Grund vorliegt*. 

Nussbaum (1883) studierte die Befruchtung von Ascaris 
megalocephala und betrachtete sie (5S. 217) als eine ,,.Konjugation 
zweier Zellen‘*, ,,deren Protoplasma mit allen aus ihm hervorge- 
gangenen Bildungen sich vermischt, deren Kerne nach Ausstossung 
der Richtungsk#rper sich vereinigen und den Kern des befruchteten 
Eies darstellen“ (s. auch denselben 1884, S. 182). 

Auch Van Beneden (1883, 5. 397) erklarte auf Grund seiner 
am gleichen Objekt angestellten Untersuchungen, dass nichts zu 
der Versicherung berechtige, dass die Rolle des Spermaprotoplasmas 
bei der Befruchtung eine sekundire sei; immerhin gibe es einige 
Tatsachen, welche seine Bedeutung zweifelhaft erscheinen liessen. 

Flemming (1882, 1 5. 34) hatte auf Grund von Befunden, 
welche eine Bestatigung derjenigen von O. Hertwig und Fol 
waren, den Satz aufgestellt, dass sich im Furchungskern das Chro- 
matin sowohl eines minnlichen als eines weiblichen Kerngebildes 
vereinigt. In einem Referat ,,Uber Bauverhaltnisse, Befruchtung 
und erste Teilung der tierischen Eizelle* im Biologischen Central- 
blatt (Jan. 1884, Bd. 3, S. 682) weist er darauf hin, dass dieser 
Satz mit der These 0. Hertwigs: .Die Befruchtung beruht auf 
der Verschmelzung von geschlechtlich differenzierten Zellkernen* 
allerdings nicht ganz identisch sei. Mit den Worten ,beruht auf* 
sei wohl etwas mehr gesagt, als sich heute vertreten lasse. Denn 
das Spermatozoon bringt ausser dem Kern (Kopf) auch Zellsub- 
stanz (Sehwanz und Mittelstiick). mit ins Ei und lisst auch sie 
moglicherweise in ihm aufgehen, und es lasst sich nicht aus- 
schliessen, dass die Befruchtung zugleich hierauf mitberuhen kann. 

Im Jahre 1884 erschien dann Naegelis glanzendes, auf schart- 
sinniger Spekulation gegriindetes Werk, ,, Mechanisch-physiologische 
Theorie der Abstammungslehre*, in welchem er in den Keimzellen 
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auf Grund theoretischer Erwagungen ein ,Anlageplasma* ode) 
,Idioplasma“, welches der Trager der erblichen Anlagen ist. yon 
dem iibrigen Plasma unterschied. Das Idioplasma gehért zu dei 
festen Plasma oder Stereoplasma; denn ,die Vererbung bei de: 
geschlechtlichen Fortpflanzung lasst nur die eine Erklarung 71 
dass die Anlagen bloss durch feste (unlésliche), nicht dureh geliste 
Stotle iibertragen werden”. Die spezitischen Eigenschaften des Idiv- 
plasmas werden durch seine Zusammensetzung aus kleinsten Teilen 
(Micellen) bedingt. Die Uberlegungen, welche Naegeli dazu ge 
fiihrt haben, Idioplasma und gewéhnliches Plasma zu unterscheide. 
sind folgende: .Ich habe beide*, sagt er (8.27), ,als verschieden ay 
gegeben, weil mir dies der einfachste und natiirlichste Weg scheint. 
um die ungleichen Beziehungen der Plasmasubstanzen zu den 
erblichen Anlagen zu begreifen, wie sie bei der geschlechtlichen 
Fortpflanzung deutlich werden. An die befruchtete und entwick- 


lungsfihige Eizelle hat die Mutter hundert- oder tausendmal 


mehr Plasmasubstanzen, in denselben aber keinen grésseren An- 
teil an erblichen Eigenschaften geliefert als der Vater. Wenn 
das unbefruchtete Ei ganz aus Idioplasma bestiinde, so wiirde 
man nicht begreifen, warum es nicht entsprechend seiner Masse 
in dem Kinde wirksam wire, warum dieses nicht immer in ganz 
iiberwiegendem Grade der Mutter ahnlich wiirde. Besteht die 
spezitische Eigentiimlichkeit des Idioplasmas in der Anordnung 
und Beschaffenheit der Micelle, so lasst sich eine gleich grosse 
Erbschaftsiibertragung nur denken, wenn in den bei der Befruchtung 
sich vereinigenden Substanzen gleichviel Idioplasma enthalten ist. 
und der itiberwiegende Erbschaftsanteil, der bald von der Mutter, 
bald vom Vater herstammen soll, muss dadurch erklart werden. 
dass bald in der unbefruchteten Eizelle, bald in den mit derselben 
sich vereinigenden Spermatozoiden eine gréssere Menge von Idio- 
plasma sich betindet. Bestehen die Spermatozoide bloss aus Idio- 
plasma, so enthalten die nicht befruchteten Eizellen bis auf 9") 
Promille nicht idioplasmatisches Stereoplasma.“ 

An Naegelis Werk ankniipfend, haben darauf O. Hert wig 
und Strasburger unabhingig voneinander noch im Jahre 1834 
auf Grund neuer Untersuchungen iiber die Befruchtung die Theorie 
aufgestellt, dass das ,Idioplasma* im Chromatin der Kerne zu 
suchen sei; der Zellsubstanz kénne keine Bedeutung fiir die Ver- 
erbung zugeschrieben werden. 
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Diese Lehre wurde nunmehr von Weismann (1885), 
Koelliker (1885). Hensen (1885), Van Beneden (1887), 
Weigert (1887), Boveri (1889) und zahlreichen anderen an- 
genommen. 

Jedoch erhoben auch fernerhin verschiedene Autoren Wider- 
spruch, mit der immer wiederholten Mahnung, auch das Proto- 
plasma nicht zu vernachlassigen. 

Zuerst war es Nussbaum (1886, 8. 517). welcher schrieb: 
.Mit Riicksicht auf die in neuerer Zeit vielseitig veranderte Aul- 
fassung von dem Wesen der Befruchtung moéchte ich an dieser 
Stelle ganz besonders darauf hinweisen, dass Ei- und Samenelement 
stets ganze Zellen sind, und sowohl Kern als Protoplasma der 
beiden Zellen sich kopulieren. Wo man wie bei Ascaris mega- 
locephala das Eindringen des Samenkorpers ins Ei und die folgenden 
Verinderungen mit befriedigender Sicherheit verfolgen kann, 
tindet man die Beweisstiicke fiir diesen Satz, und selbst die 
Beobachtungen Strasburgers an Phanerogamen diirften die 
Frage wohl nicht im entgegengesetzten Sinne entscheiden. Ehe 
wir die neueren Methoden zum Nachweise der Kerne besassen, 
glaubten viele, es geniige das Protoplasma zur Befruchtung allein. 
Jetzt hat sich zugunsten des Kernes ein Umschwung vollzogen. 
Vielleicht kénnen wir aber dereinst auch an minder giinstigen 
Objekten, im Besitz geeigneter Methoden, die Bedeutung des 
Protoplasmas bei der Befruehtung des Eies erkennen.* 

Frenzel (1886) gab es als wahrscheinlich zu, dass bei 
der geschleehtlichen Fortpflanzung von méannlichen keimstoffen 
nur das Chromatin zur Wirkung kommt; sicher bewiesen sei 
dies aber bis heute nicht. da sowohl andere Kernbestandteile 
(Kernsaft! wie auch protoplasmatische Bestandteile dabei in Frage 
kommen kénnten. 

Rauber (1887, 8. 170) sprach die Uberzeugung aus, ..dass 
dem Kern nicht ausschliesslich das Vererbungsgeschaft zufallt, 
sondern teilweise. Dasselbe gilt von dem Protoplasma. 
Auch dieses hat teilweise Vererbungsfunktionen. Die totale Ver- 
erbung aber wird bewirkt durch beide Teile zusammen, durch 
den Kern und durch das Protoplasma.* [ch halte somit~, sagt 
Rauber, ,den Standpunkt fiir einen einseitigen, der das Ganze 
der Vererbung allein dem Kern aufbiirden will.~ 
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Waldever (1888, 3S. 94) erkennt an, dass fiir die Lehre 
nach welcher die Kerne als alleinige Trager der Vererbungs- 
substrate anzusehen sind, schwerwiegende Griinde in Menge vor- 
gebracht werden kénnen, gibt aber zu bedenken, dass ein ent 
scheidender Beweis noch nicht geliefert sei. Dieser ware ers' 
dann geliefert, wenn wir fiir eine Spermatozoenart absolut 
sicher wiissten, dass in ihre Konstitution kein Teil des Proto- 
plasmas der betreffenden Bildungszelle tibergeht, oder dass, falls 
auch Protoplasma iiberginge, dieses nicht in den Befruchtungs 
vorgang einbezogen wiirde.* Den gleichen Standpunkt vertrat 
er 1895 in einer den damaligen Stand des Problems zusammet 
fassenden Rede. mit welcher er die Verhandlungen der Anatomische1 
Gesellschaft in Gottingen eréfinete. 

Nach Verworn (1891) ist alles. was fiir die nucleare Ver- 
erbungstheorie ins Feld gefiihrt werden kann, einer sorgfaltigen 
Kritik gegeniiber hinfillig. Mit welchem Recht man stets das 
Protoplasma des Spermatozoons, das immer mit in die Befruchi- 
tung eingeht, unberiicksichtigt bei Seite lisst, ist ihm unbegreit- 
lich. In der ganzen Natur findet man das Gesetz realisiert. 
dass die Fortpflanzung und damit die Vererbung nur auf Uber- 
tragung von Kern und Protoplasma der Zelle auf ihre Abkémmn- 
linge beruht. Andererseits besteht die Tatsache, dass von eine: 
Zelle weder das Protoplasma ohne Kern, noch (wie Verworn 
gezeigt hat) der Kern ohne Protoplasma dauernd lebensfahig ist. 
Kern und Protoplasma sind beide an dem Stoffwechsel der Zelle 
beteiligt und fiir sein Bestehen unentbehrlich. Wenn man den 
Stoffwechsel als den eigentlichen elementaren Lebensvorgang 
betrachtet, dessen Ausdruck die Lebenserscheinungen sind, so 
sind auch alle vererbten Eigentiimlichkeiten nur Ausdruck des 
Stotfwechsels. Was sich vererbt, das ist die fiir jeden Organis- 
mus eigentiimliche Art des Stoffwechsels. Protoplasma und Kern 
sind beide Trager der Vererbungssubstanzen und die Vererbung 
kommt nur zustande durch Ubertragung von Substanz beider 
Teile und ihrer Stoffwechselbeziehungen auf die Nachkommen. 


Inzwischen waren die Zentralkérper oder Centrosomen 
in den Vordergrund des Interesses getreten. 

0. Hertwig (1884), vor allem aber Boveri (1887) hatten 
bereits geschlossen, dass der Samenfaden ausser einem mannlichen 
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Kern auch ein mannliches Polkérperchen oder einen Zentralkérper 
ins Ei hineintragt. An eine vererbende Wirkung der Zentral- 
kérper wurde aber erst gedacht, nachdem Fol (1891) am See- 
igelei den Nachweis erbracht zu haben glaubte, dass ein Cyto- 
zentrum vom Spermatozoon abstammt, ein anderes der Eizelle 
angehért, dass beide sich teilen und je eine mannliche und weib- 
liche Teilungshilfte zu je einem Polkérperchen der ersten Teilung 
zusammentreten. 

Ausser Fol selbst hat besonders R. 8. Bergh (Febr. 1892, 
S. 50; dat. Nov. 1891) auf die Méglichkeit hingewiesen, dass die 
Zentralkérper bei der Vererbung beteiligt sind, und sich gleich- 
zeitig gegen diejenigen lorscher gewandt, welche den Kern als 
den alleinigen Trager der Vererbung ansprechen. 

Auch Fick (Nov. 1892 sowie 1895), welcher den Import 
eines Cytozentrums beim Axolotl beobachtete. betonte, dass die 
,Kernsubstanz des Spermatozoons nicht allein als die miannliche 
Vererbungssubstanz angesehen werden kénne.“ 

Die ,Centrenquadrilley Fols fand nun aber bei einer 
Nachuntersuchung durch Wilson und Mathews (1895), 
Boveri (1895) und andere keine Bestitigung. Was wir ferner, 
zuerst durch meine Untersuchungen (1897—189%), tiber die Art 
und Weise kennen lernten. wie die Cytozentren beim Aufbau der 
Spermien umgewandelt und zerlegt werden, war gleichfalls der 
Anschauung nicht giinstig, dass sie bei der Ubertragung erblicher 
Kigenschaften beteiligt sind. 


So kehrte man dazu zuriick, allgemein auf das Protoplasma 
hinzuweisen. Der Hinweis auf dieses aber verstirkte sich immer 
mehr infolge der zahlreichen Ergebnisse der experimentellen 
Forschung, welche energisch an der nuclearen Vererbungstheorie 
riittelten. 

Eine Reihe von Autoren fiihrten an befruchteten, aber noch 
ungefurchten EKiern Anschnittversuche aus, bei denen der 
Zellkern intakt blieb; trotzdem traten Defektbildungen bei den 
sich entwickelnden Larven auf. 

Driesch und Morgan (1896) zeigten, dass Entnahme 
von Plasma am Ctenophorenei seitliche Defekte an den Larven 
bedingen kann. 
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Crampton (1896) exstirpierte am Ei eines marinen Proso- 
branchiers, Ilyanassa, vor oder wahrend des Einschneidens der 
ersten Furehung den sogenannten Dotterlappen und fand, dass 
dadurch die Mesoblastbildung verhindert wird. 

Fischel (1903) entfernte am ungefurchten oder im ersten 
Furchungsstadium begriffenen Ctenophorenei einen bestimmten 
Teil des Dotters und konstatierte, dass bei den sich entwickelnden 
Larven eine oder mehrere Rippen ausfielen; bei Ausschaltung 
anderer bestimmter Teile des Zellleibs blieben andere bestimmte 
Teile des Larvenkérpers unentwickelt. 

Ahnliche Experimente stellte Wilson (1904) an den Kiern 
besonders von Mollusken (Patella und Dentalium) an. 

Alle diese Versuche, bei welchen der Kern, wie gesagt, 
unverletzt blieb, wiesen auf das Protoplasma als den Sitz der 
embryonalen Differenzierung hin und zwar fiihrten sie zu dem 
Schluss, dass in den Eiern mehrere verschiedene Plasmaarten 
vorhanden sind, welche bestimmte Beziehungen zur bildung 
bestimmter Organe besitzen. 

Dieser Schluss schien damit iibereinzustimmen, dass sich 
in den Eiern zahlreicher Tiere tatsichlich auf Grund von Farbung 
oder Lichtbrechung mehrere Substanzen unterscheiden lassen, 
welche bei der Furchung in bestimmte Zellen iibergehen. 

So fand z. B. Drieseh (1897, 8. 116), dass im Plasma des 
Myzostoma-Eies drei durch ihre Farbung unterschiedene Sub- 
stanzen enthalten sind: von diesen wird die eine, rotgefirbte 
bei der Furehung in die Micromeren, eine zweite glasartige in 
die Entomeren, die dritte griinlich schwarze resp. milehige in 
die Somatoblasten tibergefiihrt. 

Conklin (1905) konnte am Ei von Cynthia nicht weniger 
als sechs verschiedene Plasmaarten erkennen, welche in ihrer 
detinitiven Lage schon zu einer merkwiirdig friihen Periode der 
Eireitung lokalisiert sind. Sie kiénnen hier mit Leichtigkeit und 
Sicherheit durch Reifung und Befruchtung, Furchung, Gastrulation 
und spitere Stadien verfolgt werden, bis sie bestimmten Organen 
oder Teilen der Larve Ursprung geben. 

Schliesslich scheinen auch die Erfahrungen iiber Bastar- 
dierung durchaus zu beweisen, dass die Vererbung der Haupt- 
sache nach auf protoplasmatischer Basis beruht. 
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Boveri war schon 1892 (8. 469) auf Grund von Kreuzungs- 
versuchen zwischen zwei verschiedenen Seeigelarten zu dem damals 
nur kurz mitgeteilten Ergebnis gelangt, dass .der Furchungs- 
prozess durch die Anordnung des Eimaterials allein vollkommen 
bestimmt zu sein scheint.“ 

Weitere Bastardierungsversuche. die von Driesch (1898, 
1903) und Boveri (1903) angestellt wurden, ergaben als iiber- 
einstimmendes Resultat. dass die Furchungsgeschwindigkeit und 
der allgemeine Habitus der Blastulae rein miitterliche Charaktere 
besitzen, also ausschliesslich von der Beschattenheit des Eies ab- 
hangig sind. 

Loeb (1903) gelang es. Seeigeleier mit dem Samen von 
Seesternen zu befruchten: die sich entwickelnden Larven zeigten 
rein miitterliche Charaktere. Nach Loeb (1906, 8. 277) hat 
es sich mehr und mehr herausgestellt, dass, was an Praformation 
des Embryo im Ei vorhanden ist. nicht im Kern, sondern im 
Protoplasma des Eies zu suchen ist.*' 

Godlewski (1906) befruchtete Seeigeleier mit dem Sperma 
eines Crinoiden; auch er erhielt Larven von rein miitterlichem 
Habitus. Ferner gliickte es ihm, kernlose Kifragmente eines 
Seeigels mit Crinoidensperma zu befruchten und auch dabei Em- 
bryonen (Gastrulae) zu erhalten, welche rein miitterliche Charaktere 
gay Schau trugen. ..Daraus geht. will man die Ergebnisse der 
Versuche noch so vorsichtig deuten, wenigsten hervor, 
dass bis zum Gastrulastadium, ohne das Vorhandensein des 
miitterlichen Kerns, miitterliche Charaktere zum Vorschein kommen 
konnen (Godlewski, 1906, S$. 639). 


II. Stellungnahme verschiedener Autoren (Boveri, 
O. Hertwig, C. Rabl, Strasburger) gegeniiber den auf- 
gezihlten Ergebnissen der Entwicklungsmechanik. 


Zwingen nun in der Tat speziell die zuletzt erwihnten Tat- 
sachen der experimentellen Forschung, die Lehre, dass die Kerne 
die alleinigen Trager der erblichen Eigenschaften sind, fallen zu 
lassen? Von verschiedenen Seiten wird diese Frage auch heute 
noch mehr oder weniger bestimmt verneint. 

Boveri (1907, 8. 246 u. folg.; auch schon 1892, 5. 469, 
1903, S. 354 und 1904, 8. 111) hat sich iiber die Rolle von Kern 
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und Protoplasma bei der Vererbung folgende Anschauung gebildet. 
Kr bezeichnet es als selbstverstindlich, dass die im Ei gegebenen 
laktoren, welche zusammenwirken miissen, damit ein neues Indi- 
viduum yon gleicher Art entsteht wie das elterliche, jedenfalls zum 
einen Teil im Protoplasma liegen. Allein die Frage. um welch, 
es sich bei dem Vererbungsproblem handelt, ist diese: wie ist es zu 
erkliren, dass trotz des ungeheuren Ubergewichts, welches das Ei im 
protoplasmatischen Anteil der Vererbungsfaktoren besitzt, das neue 
Individuum doch dem Vater ganz ebenso ahnlich sehen kann wi 
der Mutter?’ Hierfiir kommt nach Boveri das Protoplasm: 
des Kies nicht in Betracht; die Ubertragung der spezifischen 
Merkmale von den Eltern auf das Kind geschieht ausschliesslic': 
durch die Chromosomen von Ei- und Spermakern. 

Auf diesem Wege gelangt Boveri zu der Vorstellung, dass 


~in der Entwicklung zwei in bezug auf die Mitwirkung des Kerns 


essentiell verschiedene Perioden zu unterscheiden sind: eine erste, 
in der die Konstitution des Eiplasmas massgebend ist, wiahrend 
von den Chromosomen nur gewisse generelle (Qualititen wirksam 
sind; und eine zweite, in welcher die Chromosomen durch 
ihre spezifischen Eigenschaften zur Geltung kommen. 

Dass die erste Entwicklungsperiode durch die Konstitution 
des Eiplasmas bestimmt wird, erscheint deshalb héchst wahrschein- 
lich. weil sich bei Bastardierungen alle Merkmale dieser ersten 
Periode als rein miitterlich darstellen; dadurch, dass sich im 
Plasma des unbefruchteten Eies gewisse Primitivorgane vorbereitet 
finden, darf es sogar bis zu einem gewissen Grad als sicher be- 
wiesen gelten. 

In der zweiten Periode, in welcher die Chromosomen durch 
ihre spezifischen Eigenschaften wirken, geht der Kern zugrunde, 
wenn die Wirkung der Chromosomen ausbleibt oder eine unrichtige 
ist. Godlewski hat aus den kernlosen Fragmenten von Echinus- 
eiern, die er mit Antedonsamen befruchtete, trotz zahlreicher Ver- 
suche nur Larven jiingerer Stadien erhalten: die vier bestent- 
wickelten Keime starben auf dem Gastrulastadium ab. Nach 
soveri ist mit diesem Stadium eben die ausserste Grenze erreicht, 
bis zu der Eiplasma eines Echiniden mit Chromosomen eines 
Crinoiden sich entwickeln kann. 

Auch O. Hert wig (1906, 8.562) halt in seiner , Allgemeinen 
siologies an der Hypothese fest, dass in der Kernsubstanz das 
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Idioplasma oder der als Trager der erblichen Eigenschaften wirk- 
samste Teil der Zelle zu suchen sei. Damit wird, wie er sagt 
(S. 563), .gar nicht geleugnet, dass bei der Entstehung eines 
Organismus das im Ei enthaltene Protoplasma oder soweit solches 
noch im Samenfaden zugegen sein sollte, auch dieses seine Eigen- 
schaften direkt vererbt“. Dies erscheint nach O. Hert wig sogar 
selbstverstiindlich, wenn man die von de Vries aufgestellte Hypo- 
these der .intracelluliren Pangenesis* akzeptiert, nach welcher yon 
den sogenannten ,Pangenen*, die in den Kernen meist in einem 
inaktiven Zustand als Erbmasse vereinigt sind, einige aktiv werden 
und dabei in das Protoplasma der Zelle einwandern sollen. 

Hierzu méchte ich, unter Hinweis auf Waldever (1893, 
5.), bemerken, dass durch diese Hvpothese das uns interessierende 
Problem nicht aus der Welt geschafft wird. Nach de Vries hatte 
.das Protoplasma seine Erbmasse erst in zweiter Linie erhalten, 
urspriinglich wire sie doch in den Kernen enthalten gewesen~. 
Die Frage ist jedoch die. .ob wir dem Protoplasma ebenso originiir 
wie den Kernen Erbmasse zuschreiben diirfen, oder nicht*. 

Nach C. Rabl (1906) miissen wir, wenn wir iiber die Grund- 
prinzipien der Entwicklung und damit zugleich iiber das Wesen 
der Vererbung Klarheit bekommen wollen, stets folgendes im Auge 
behalten. Kern und Protoplasma stehen in materieller oder sub- 
stantieller Wechselwirkung zueinander. Aufgabe und Abgabe von 
Stotfen sind in der Zelle genau lokalisiert, an bestimmte, anato- 
misch wohl charakterisierte Regionen des Protoplasmas und des 
Kerns gebunden. 

Das unreife Ei, die Kibildungszelle, bildet wihrend der langen 
Dauer der Wachstumsperiode solche Plasmasubstanzen, die, wenn 
sie auch noch nicht als organbildende bezeichnet werden diirfen, 
doch zu deren spiterer Bildung unbedingt erforderlich sind. Diese 
verschiedenen Plasmaarten sind innerhalb des Eies in bestimmter 
Weise lokalisiert. 

Auf die langdauernde Periode des Wachstums folgt die kurze 
der Reifung. Wahrend oder nach Ablauf des Reifungsprozesses 
dringt das Spermatozoon in das Ei ein. Ei- und Spermakern 
treten nicht sofort in Teilung, sondern nehmen den Umweg durch 
ein sogenanntes Ruhestadium (ein Kernreticulum). Mit diesem 
Stadium beginnt eine lebhafte Wechselwirkung zwischen den Sub- 
stanzen der beiden Vorkerne oder des aus der Verschmelzung 
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beider hervorgegangenen Keimkerns oder ersten Furchungskerns 
mit den wahrend der Wachstumsperiode des Eies im Bildungs- 
dotter entstandenen Plasmaarten, und das Produkt dieser Wechsel- 
wirkung sind eben die organbildenden Substanzen, deren Lokali- 
sation sich unmittelbar von der Lokalisation der verschiedenen 
Plasmaqualititen des unreifen Eies ableitet. 

.Nun erkliren sich die mannigfachen Ergebnisse der . 
Experimente in durchaus befriedigender und ungezwungener Weise. 
Entfernt man vor oder wiithrend des Einschneidens der ersten 
Furche, also zu einer Zeit, zu der im Ei bereits die ersten organ- 
bildenden Substanzen gebildet sind, bestimmte Teile des Dotters, 
so muss es zu ganz bestimmten Ausfallserscheinungen kommen: 
stért man sie in ihrer Lage. so miissen spater die Organe, zu deren 
Entwicklung sie in Beziehung stehen, eine entsprechende Lage- 
verinderung zeigen.“ In den Echinuseiern, die von Godlewski 
zu seinen Versuchen verwendet worden sind, hat miitterliche Kern- 
substanz bereits auf das Eiplasma eingewirkt. Hierzu kommt, 
dass die Befruchtung (mit Antedonsperma) in Seewasser ausge- 
fiihrt wurde, dem etwas Natronlauge zugesetzt war: Godlewski 
selbst gibt an, dass dadureh die Lebensfihigkeit sowohl der Eier 
als der Spermatozoen beeintrachtigt werde. Wie sehr die Sper- 
matozoen unter der Einwirkung von Natronlauge leiden, kann 
man leicht sehen, wenn man z. B. Froschsperma damit behandelt. 
Dabei schwellen die Képfe machtig an und ihr Chromatin quillt 
und wird in mehr oder weniger tiefgreifender Weise verindert. 
Man kann sich dem Eindruck nicht verschliessen, dass solches 
Chromatin in seiner Kraft geschwacht, dass es nicht mehr imstande 
ist. den normalen Einfluss auf das Eiplasma auszuiiben und lernt 
so verstehen, dass die organbildenden Substanzen, die unter seinem 
Kintluss entstehen, den vaterlichen Charakter nicht mehr rein 
oder iiberhaupt nicht mehr zum Ausdruck bringen.“ 

,Jedenfalls beweisen diese Versuche, dass die organbildenden 
Substanzen oder ,Anlagesubstanzen* oder, wie man sie sonst nennen 
will, keineswegs, wie dies jetzt fast allgemein angenommen wird, 
ausschliesslich vom Kern geliefert werden.“ — ,Wie die Dinge 
heute liegen, kénne wir selbst die Beteiligung der in der Regel 
sehr geringen Menge Protoplasmas, welche das Spermatozoon in 
das Ei mitbringt. an der Vererbung nicht ohne weiteres aus- 
schliessen.* 
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Strasburger hat zu den von Godlewski angestellten 
sastardierungsversuchen 1907, 1 und 2 und 1908 Stellung ge- 
nommen. Nach ihm machen sich dabei bestimmende Eintliisse 
des Cytoplasmas in besonders auffalliger Weise geltend. ,Ubt 
doch selbst die Beschaftenheit der aussern Umgebung eine nach- 
weisbare Wirkung auf den Entwicklungsgang aus. Wenn somit 
in einem hybriden Keim nur die Eigetschaften des einen Elters 
zur Geltung kommen, so kann das sehr wohl dadurch veranlasst 
sein, dass das von der Mutter stammende Cytoplasma die viter- 
lichen Chromosomen an ihrer Ausserung hindert* (1907, 1, S. 124). 
Dagegen beweist es nach Strasburger nicht, ,dass die 
Wirkungssphire der Spermatozoiden einzuschriinken sei, und 
dass die Chromosomen nicht die einzigen Traiger der erblichen 
Eigenschaften seien* (1907, 2, 8.508). Strasburger fiigt hinzu, 
,dass bestimmte Sonderungen zu Beginn der Keimentwicklung 
auch durch mechanische Ursachen mitbedingt sein kénnten, also 
eine spezifische Ausserung der im Kern vertretenen Erbfihig- 
keiten nicht verlangen* (1908, 8. 536; vergl. auch 1907, 1,58. 124). 


Ill. Uber die Lokalisation einer Erbsubstanz 
im Cytoplasma. 


Die Anschauung, dass nur der Kern bei der Vererbung 
wirksam sei, ist zunichst hauptsdchlich dadurch entstanden, dass 
bei Befruchtung und Teilung des Kies der Kern allein verfolgbar 
blieb, wahrend das durch den Samenfaden eingefiihrte Proto- 
plasma als differentes Element zu verschwinden schien. Eine 
andere Substanz, die man als Idioplasma im Sinne Naegelis 
ansprechen konnte, schien demnach iiberhaupt nicht zu existieren. 
Auch bis heute ist es noch nicht gelungen, eine Beteiligung 
cytoplasmatischer Bestandteile des Spermiums (abgesehen vom 
Cytozentrum) bei der Befruchtung direkt nachzuweisen. Bei dem 
berechtigten Einfluss, den die Sichtbarkeit der Dinge auf Deutung 
und Spekulation ausiibt, kann es daher nicht wundernehmen, 
dass zahlreiche Autoren auch heute noch an dem ,,Vererbungs- 
monopol* des Kerns festhalten. 

Hierzu kommt, dass das Chromatin sich in Ei- und Samen- 
zelle aquivalent gegeniibersteht, dass es auf die aus dem be- 
fruchteten Ei hervorgehenden Zellen in gleicher Weise verteilt 
wird und dass es vor der Befruchtung eine ,Reduktion* erfahrt. 
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Insofern entspricht es durchaus Forderungen, welche man an 
die Vererbungssubstanz zu stellen berechtigt scheint. 

Es ist klar, dass, wenn neben dem Chromatin eine cyto- 
plasmatische Vererbungssubstanz iiberhaupt existiert, wir sie am 
leichtesten in den Spermien bezw. ihren Bildungszellen werden 
auftinden miissen. Denn diese enthalten auf kleinstem Raum 
alle zur Ubertragung der vaterlichen Eigenschaften notwendigen 
Stotfe, wihrend in dem meistens sehr voluminésen Ei ihre Auf- 
tindung durch die zahlreichen, darin enthaltenen Reservestofte 
(Fettkiigelchen, Dotterplattchen) erschwert sein wird. 

Natiirlich braucht nicht jeder cyvtoplasmatische Bestandteil 
der Spermien Vererbungspotenzen zu besitzen. Die Fibrillen des 
Axenfadens haben méglicherweise ausschliesslich die Bedeutung 
von Bewegungsorganen: die Gebilde am vorderen Kopfende, 
welche aus dem Idiozom oder der Centrotheca hervorgehen, 
dienen vielleicht ebenso ausschliesslich als ein Bohr- oder 
Schneideapparat beim Eindringen der Spermien in die Eier. 
Dass den Centriolen der Spermien eine vererbende Kraft zu- 
kommt, ist aus Griinden, die ich oben angefiihrt habe, unwahr- 
scheinlich. — 

Ratselhaft in funktioneller beziehung war bisher ein 
Bestandteil der Spermatiden, welcher am lingsten, seit 1867, 
bei Insekten als ,.Nebenkérper* (v. la Valette St. George) 
oder als .Nebenkern* (Biitschli, 1871) bekannt ist. Der 
Nebenkern kommt bei der Umbildung der Spermatide in das 
Spermium hinter dem Kopf zu liegen und wird zur Umhiillung 
des intrazellularen Teils des Schwanzes, bezw. des aus den 
Centriolen hervorgehenden Mittelstiickes verwendet. 

Seine Entstehung ist zuerst von v. la Valette St. George 
(1886) bei Blatta aufgeklart. v. la Valette St. George kon- 
statierte, dass der Nebenkern der Spermatiden sich aus Kérnern, 
.Cytomikrosomen“, bildet, weiche auch schon in den Sperma- 
tocyten vorhanden sind. 

Die gleichen Korner sind spiter von verschiedenen Unter- 
suchern, z. B. von Henking (91) und Tovama (94), gesehen 


worden. 
In den Spermatiden der Maus hatte A. v. Brunn = schon 
vorher (1884) ..Protoplasmagranula“ beschrieben, von denen er 
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feststellt, dass sie bei der Bildung des Spermiums in den Spiral- 
faden des Verbindungsstiickes iibergehen. 

Benda fand dieselben Korner 1897 ebenfalls bei der 
Maus und bei Phalangista, 1898 bei einer grésseren Reihe 
anderer Wirbeltiere (Sauger, Sauropsiden, Amphibien) und 
schilderte ihr Verhalten bei der Histogenese der Spermien. Er 
fiihrte den Namen ,,Mitochondrien’ fiir die Korner ein und 
erklarte, dass sie ,ein neues, vielleicht einer spezifischen Funktion 
dienendes Zellorgan* darstellen. 

Weiter zeigte Benda (1899, 1) bei vielen Wirbeltieren und 
verschiedenen Wirbellosen, dass die Mitochondrien sich in saimt- 
lichen Generationen der samenbildenden Zellen finden. In der- 
selben Arbeit untersuchte er auch andere Zellarten auf das Vor- 
kommen von Mitochondrien und gewann dabei den Eindruck, 
.dass alle protoplasmareichen Zellen die entsprechend firbbaren 
und entsprechend angeordneten Kérner wenigstens spurenweise 
enthalten*. Er konstatierte ihr Vorhandensein in jugendlichen 
quergestreiften Muskelfasern, in glatten Muskelzellen (zwischen 
den Fibrillen), in Flimmerzellen, in Leukocyten und Knochen- 
markszellen, in den Sertolischen und interstitiellen Zellen des 
Hodens, in Nierenepithelien; weiter (1899, 2) in den Ovarialeiern 
und Zellen alterer Blastulastadien von Triton sowie in den Ei- 
und Follikelzellen der Maus. 

Ich selbst (1900) habe den Nachweis gefiihrt, dass die 
Mitochondrien Bendas mit den von y. la Valette St. George 
beschriebenen ,Cytomikrosomen* identisch sind. Daraus ergab 
sich, ,dass der Spiralfaden der Saugetiere der von dem Neben- 
kern gebildeten Schwanzumhiillung bei Wirbellosen homolog ist* 
(Meves, 1900, 5. 586). Sodann habe ich das Verhalten der 
Mitochondrien wihrend der Mitose in den Spermatocyten von 
Paludina und Pygaera genau studiert. 

Was nun die physiologische Bedeutung der Mitochondrien 
anlangt, so hatte Benda (1899, 1) die Hypothese ausgesprochen, 
dass sie ein motorisches Organ der Zelle darsteilen. Ich habe 
aber schon 1899 einen Versuch ausgefiihrt, welcher zeigt, dass 
diese Annahme unzutreffend ist. Ich fand naémlich, dass man 
an lebenden Salamandersamenfaiden das von Mitochondrien freie 
Kndstiick mehr oder weniger weit hinter seinem Anfang ab- 
schneiden kann, ohne dass der Flossensaum dieses Abschnitts seine 
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Bewegung einbiisst (vergl. Meves 1900, 8. 600). Benda (1903 
S. 780) bezeichnet diese Beobachtung zwar als etwas proble 
matisch*.') Ich halte aber an ihrer Richtigkeit durchaus fes: 
und betrachte damit diese Hypothese Bendas als widerlegt. 

Dagegen kann ich einer .anderen physiologischen Erwigung. 
mit welcher Benda sein Reterat in den ,.Ergebnissen der Anatomi: 
und Entwicklungsgeschichte* (1903) schliesst, nur beipflichten 
Benda sagt: Die von den Mitochondrien gebildete Hiille .lieg: 
stets in dem Abschnitt des Spermiums, welcher unzweifelhaft be; 
der Befruchtung mit in das Ei dringt. bei dem Ascarisspermium 
ist hochst wahrscheinlich der gestreifte Abschnitt, der voran in das 
Ei wandert. chondriogener Abkunft. Nach den Beobachtungen 
R. Ficks am Axolotl L. Michaelis’ am Triton, Van der 
Strichts bei der Fledermaus, Henkings bei Insekten, 
v. Kostaneckis bei Physa treten die Geisselabschnitte, dic 
den chondriogenen Mantel besitzen, mit in die Spharenstrahlung. 
In den Blastomeren von Triton . . . habe ich reichliche Mengen 
von Mitochondrien gefunden, aber es ist mir noch nicht gelungen, 
den entscheidenden Augenblick der Spermienumbildung ab- 
zufassen. ‘Trotzdem ist mit bBestimmtheit vorauszusagen, dass 
die Mitochondrien, ebenso wie sie individualisiert die Mitosen 
iiberdauern, auch als individualisierte Bestandteile der mannlichen 
Geschlechtszelle innerhalb der weiblichen wiedererscheinen und 
an der Befruchtung teilnehmen werden. Diese Feststellung, die 
mir als das dringendste Postulat erscheint, wiirde den Schluss- 
stein in der Kennzeichnung der Mitochondrien als Zellorgan 


') Benda (1.¢.) sagt: ,,Soweit ich an meinen Fairbungen sehe, reicht die 
chondriogene Hiille fast so weit, wie der Flossensaum. Es miisste also erst 
durch Farbung eines solchen Stiickes mit sicherer Beweglichkeit der Nach- 
weis erbracht werden, dass es wirklich keinen chondriogenen Mantel mehr 
enthielt.“« Demgegeniiber verweise ich auf die Fig. 6 von Czermak 
(Gesammelte Schriften, Bd. 1, Taf. 3, Leipzig 1879) oder auf meine Fig. 48 
(Arch. f. mikr. Anat., Bd. 50, Taf. VIII), welche auf den ersten Blick er- 
kennen lassen, dass der Protoplasmamantel (welcher die Mitochondrien 
enthilt) nicht fast so weit als der Flossensaum reicht. Der Protoplasma- 
mantel hért eine weite Strecke vor dem hintersten Ende des Achsenfadens 
auf; den yon Protoplasma entblissten Teil des Achsenfadens bezeicbnet man 
ja eben als ,,Endstiick’. Der Flossensaum dagegen reicht bis an das 
hinterste Ende des Endstiickes; sein ,,Randfaden‘‘ ragt sogar noch um eine 
Strecke weit dariiber hinaus. 
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abgeben und einem dem Zellleib angehérenden Bestandteil 
die Rolle eines der Faktoren der Vererbung vindizieren, da das 
Vorhandensein der gleichen Gebilde in den weiblichen Geschlechts- 
zellen von mir bereits unzweitelhaft beobachtet ist.“ 

Ich selbst bin 1907, 2 durch cytologische Beobachtungen 
an Wirbeltierembryonen dazu gekommen, die Meinung aus- 
zusprechen, dass die Mitochondrien als Vererbungstriger fungieren. 

Ich fand, dass Gebilde, welche sich mit den zur Darstellung 
der Mitochondrien geeigneten Methoden intensiv farben, bei 
jungen Embryonen von Huhn und Saugetieren ausnahmslos in 
simtlichen Zellen vorhanden sind. Sie erscheinen nur selten als 
Korner, Mitochondrien, viel héaufiger als Stibe oder als mehr 
oder weniger lange, meistens gewundene glatte Fiden, welche in 
ihrem ganzen Verlauf gleich dick sind. 

Stabformige oder fadenformige Mitochondrienkérper waren 
uns bis dahin hauptsichlich von sich teilenden Samenzellen 
bekannt, bei denen sie im Umkreis der Spindel gelagert sind. 
Ich hatte sie in meinen friitheren Arbeiten als Chondriomiten 
bezeichnet, wurde aber dann darauf aufmerksam, dass unter 
diesem Namen nach Benda Reihen von Mitochondrien  ver- 
standen werden sollen, die in ,Plasmafaiden* eingefiigt sind. Ich 
schlug daher 1907, 2 vor, Stabe oder Faden, die ausschliesslich 
aus Mitochondriensubstanz bestehen, .,.Chondriokonten* zu nennen 
(von zorzce, lat. contus, Stange, Stab). Beide Arten von 
Bildungen, Mitochondrien und Chondriokonten, méchte ich unter 
der Bezeichnung .,.Chondriosomen* zusammenfassen. 

Ich vermochte nun zu konstatieren, dass die Mitochondrien 
bezw. Chondriokonten, welche in den embryonalen Zellen  vor- 
handen sind, die Anlagesubstanz fiir die verschiedensten Faser- 
strukturen, z. B. Myofibrillen, Neurofibrillen, Neurogliafasern, 
Bindegewebsfasern bilden. Sodann konnte es auch nach meiner 
Meinung kaum zweifelhaft sein, dass die Mitochondrien an der 
Befruchtung teilnehmen, d. h. dass die Chondriosomen der 
embrvonalen Zellen teils von der minnlichen, teils von der 
weiblichen Geschlechtszelle abstammen. Auf diese Weise wurde 
ich zu dem Schlusse gedriingt, dass die Chondriosomen eine 
cytoplasmatische Vererbungssubstanz reprasentieren. — 

Die Befunde, die ich an dieser Stelle mitteilen will, 
betreffen aussehliesslich das Vorkommen der Chondriosomen beim 
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Hiihnerembryo von der zweiten Halfte des ersten bis zum Beginn 
des vierten Tages der Bebriitung. 


IV. Die Chondriosomen in den Zellen des Hiihner- 
embryos von der zweiten Halfte des ersten bis zum 
Beginn des vierten Tages der Bebriitung. 


) Untersuchungsmethode. 


Zur Fixierung der Embryonen habe ich hauptsachlich eine 
modifizierte Flemmingsche Chromosmiumessigsdure angewandt. 
Das sog. starke Flemmingsche Gemisch bewirkt bei zarten 
Objekten, so auch bei jungen Embryonen, nicht selten eine nicht 
unerhebliche Schrumpfung, welche offenbar auf seinem Gehalt an 
1 °),iger Chromsaiure beruht. Ich habe daher bei friiheren Arbeiten 
vielfach ein starkes Gemisch gebraucht, welches mit dem gleichen 
Quantum destillierten Wassers verdiinnt war. Da auf diese Weise 
aber auch der Gehalt an Osmiumsiure eine Halbierung erfahrt, 
habe ich es neuerdings vorgezogen, mir ein Gemisch mit '/s°/,iger 
Chromsiure herzustellen. Zu der Chromsiure habe ich einen 
Zusatz von 1°/, Kochsalz gemacht, wovon ich bei meinen Arbeiten 
iiber Amphibienblut gute Resultate gesehen zu haben glaube. 
Ausserdem habe ich, der wichtigen Empfehlung Bendas folgend, 
den Gehalt an Essigsiure fiir die Chondriosomendarstellung auf 
ein Minimum beschrankt. Die von mir benutzte Lésung hat 
demnach folgende Zusammensetzung : 

1/2 °/oige Chromsiure (mit Zusatz von 1°/o Kochsalz) 15 cem 
2°%oige Osmiumsiure ........ =. 3-4 , 
Eisessig . . . . . . 3—4 Tropfen. 

Fiir ganz junge Kedmncbeiben (bis zur ca. 36. Stunde) hat 
mir Flemmingsche Lisung in Form des schwachen Gemisches ') 
(mit Zusatz von 1°/o Kochsalz) ebenfalls gute Resultate ergeben. 

Zur Firbung der Chondriosomen habe ich mich dieses 
Mal in erster Linie der Eisenhamatoxylinmethode nach M. Heiden- 
hain bedient; beziiglich der Art und Weise, wie ich hierbei vor- 
gehe, verweise ich auf eine friihere Arbeit (1907, 1, S. 417—418). 
Hier méchte ich nur bemerken, dass es erforderlich ist, eine 
iltere, gut ausgereifte Haimatoxylinlésung zu verwenden. 


') 1% oige Chromséure 25 ccm, 1°oige Osmiumsiiure 10 ccm, 1° oige 
Essigsiure 10 ccm, dest. Wasser 55 ccm. 
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Mit Hilfe dieses Verfahrens (Fixierung mit Flemmingschem 
Gemisch, Farbung mit Eisenhamatoxylin) habe ich die Cyto- 
mikrosomen von y. la Valette St. George (die Mitochondrien 
Bendas) in den Spermatocyten von Schmetterlingen schon zu 
einer Zeit dargestellt, bevor noch Bendas erste, den Gegenstand 
betretfende Publikationen erfolgt waren, in denen er iibrigens 
iiber die von ihm benutzte Methodik zunachst nichts bekannt 
gab (vergl. auch Meves 1900, 8S. 554). 

Ich kann nicht tinden, dass die Tinktion mit Eisenhamatoxylin 
der spaiter von Benda empfohlenen mit Krystallviolett nachsteht, so 
sehr die letztere durch die von Benda getroffenen Verbesserungen, 
welche Duesberg und ich (1907) haben mitteilen diirfen, an 
Sicherheit gewonnen hat. Die letztere Farbung gelingt iibrigens 
an Material, welches mit Flemmingschem Gemisch (von der oben 
angegebenen Zusammensetzung) fixiert ist, auch dann, wenn die 
von Benda vorgeschlagene Nachbehandlung der fixierten Objekte 
mit einer Mischung von Holzessig und 1°/oiger Chromsiure und 
mit einer 2°/oigen Lésung von Kaliumbichromat unterblieben ist. 

Schliesslich diirften auch noch die .Methoden der Granula- 
untersuchung* zur Anwendung kommen kénnen, welche Alt - 
mann (1890) empfohlen hat, dessen ,Kérner und Fiden* jeden- 
falls vielfach mit Mitochondrien und Chondriokonten identisch sind. 

b) Darstellung der Befunde. 

Die Zellen von Hiihnerkeimen zwischen der 15. und 22. Stunde 
der Bebriitung enthalten neben zahlreichen Dotterkiigelchen selb- 
stindige gewundene Faden, Chondriokonten, die durch besondere 
Feinheit ausgezeichnet sind. Fig. 1 (von einem Embryo von 
ca. 20 Stunden) zeigt ein Stiick eines Querschnitts seitlich von 
der VPrimitivrinne. In den Zylinderzellen des Ektoderms (ak) 
sind die Chondriokonten lang und verlaufen parallel der Lings- 
achse der Zelle. Kiirzere Faden ohne bestimmte Anordnung 
weisen die Zellen des mittleren und inneren Keimblatts (mk 
und ik) auf. Vielfach sieht man hier Punkte, welche sich beim 
Heben und Senken des Tubus als Fadendurchschnitte erweisen. 

Im Beginn des zweiten Tages der Bebriitung tritt eine 
Anderung im Aussehen dieser Gebilde ein. 

Man vergleiche die Fig. 2—17 und 27—30, welche simtlich 
von demselben Embryo mit acht Urwirbeln von der ca. 27. Stunde 
der Bebriitung stammen. 
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Fig. 27—30 sind bei schwacherer Vergrésserung gezeichnet. 
Fig. 27 gibt einen Querschnitt durch den hintersten Teil des 
Kopfes, hinter dem Eingang in die Kopfdarmhéhle, wieder. 
Fig. 28a und b ist ein durch das hintere Ende der Primitivrinne 
hindurehgelegter Querschnitt durch die Area pellucida und den 
inneren Teil der Area opaca. Das rechte Ende der Fig. 28a 
setzt sich mit dem linken der Fig. 28b fort. Fig. 29 stellt einen 
(uerschnitt durch einen Urwirbel, Fig. 30 einen solchen durch 
den vorderen Teil der Herzanlage dar. 

Die Fig. 2—17 von demselben Embryo, welche bei dreimal 
so starker Vergrésserung gezeichnet sind, betreffen einzelne Zellen 
oder Gruppen von solchen. 


Die eingetretenen Verinderungen sind folgende: Die Chon- 
driokonten haben in einem Teil der Zellen die Fadenform bewahrt, 
in anderen dagegen sind sie stabformig geworden; in allen Zellen 
aber sind sie gegeniiber Fig. 1 deutlich verdickt. An Stelle von 
Faden oder Staben findet man vielfach auch Kugeln oder Korner. 
Mitochondrien, welche in verschiedenen Zellen ein verschiedenes 
Kaliber besitzen (man vergleiche Fig. 9, 11, 12, 17). 

Die dickeren Faden, Stabe und Kérner kénnten aus den 
langen diinnen Faden der Fig. 1 durch Verkiirzung und Verdickung 
entstanden sein. 

Es gibt aber noch eine andere Méglichkeit der Entstehung: 
Die kurzen dicken Stabe und die grésseren Korner lassen eine 
mit Eisenhimatoxylin schwarz firbbare Schale und einen hellen 
Inhalt unterscheiden. An den kleineren Kérnern und den diinneren 
Stiben und den Faden dagegen ist ein derartiger Bau nicht 
erkennbar; was nicht ausschliesst, dass er auch hier vorhanden 
ist. Es wire daher denkbar, dass das Dickerwerden der Faden 
im wesentlichen auf einer Hohlraumbildung im Innern_ beruht 
(welche méglicherweise mit einer Substanzauflockerung einher- 
geht): die Stabe und Korner kénnten durch Querteilung von 
langen Faden entstanden sein. Eine Zusammensetzung aus zwei 
Substanzen habe ich schon friiher (1900) an den Mitochondrien 
in den Spermatocyten von Pygaera aufgefunden ; auch die Chondrio- 
konten in sich teilenden Spermatocyten der Honigbiene sind nach 
meiner Beschreibung (1907, 1, 8. 428) nicht solide, sondern stellen 
Rohren dar, deren Wandung intensiv fiarbbar ist. 
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Die etwas langeren Stibe und die Faden sind durchaus 
nicht immer gerade, sondern meistens mehr oder weniger stark 
gebogen, gewunden oder geknickt. Sie hingen niemals unter- 
einander zusammen, sondern sind selbstaindige ,wohl- 
individualisierte* Gebilde. Haufig ziehen sie sich kreuzend 
iibereinander hinweg, wodurch Zusammenhinge zwischen ihnen 
vorgetiuscht werden kénnen. 

In langgestreckten Zellen, wie z. B. in hohen Epidermis- 
zellen, in den Zellen des Medullarrohrs, in den Zellen des Vorder- 
darms, des myoepikardialen Mantels sind die Fiiden oder Stiibe 
der Hauptsache nach parallel der Langsachse der Zelle orientiert. 
Diese Anordnung ist um so ausgesprochener, je schmialer und je 
stirker in die Linge gestreckt die Zellen sind. Bei allen anderen 
Zellformen, in kubischen, platten, rundlichen, veristelten Zellen, 
zeigen die Fiiden keine bestimmte Anordnung. 

Auf die drei Keimblitter verteilen sich die Faden und Stabe 
bezw. Kérner folgendermassen : 

Die Zellen des Ektoderms enthalten grésstenteils Faden 
oder Stabe und nur ausnahmsweise Korner. Man vergleiche ausser 
Fig. 27 und 28: Fig. 2, eine Gruppe von drei Epidermiszellen mit 
stibchenformigen Chondriokonten, welche in der mittleren der 
drei Zellen am dicksten sind: Fig. 3—6 vier weitere Epidermis- 
zellen, einzeln, in Mitose; die drei ersten (Fig. 3—-5) enthalten 
Faden, die letzte (Fig. 6) ziemlich voluminése Korner; Fig. 7 ein 
Stiick aus der Wand des Medullarrohrs: Fig. 8, die obere Zell- 
schicht: platte Ektodermzellen aus dem Bereich der Area opaca, 
welche kurze wellige Faden einschliessen (darunter Hautfaserblatt). 

Auch die Zellen des Entoderms weisen vorwiegend Faden 
auf. Man betrachte die platten Entodermzellen, wie sie sich in 
Fig. 27 unterhalb des Medullarrohrs und in Fig. 28a im Bereich 
der Area pellucida finden; ferner die hohen Zellen, welche in 
Fig. 30 die untere Wand der geschlossenen und in [’ig. 27 die 
seitlichen Wande der noch offenen Kopfdarmhéhle begrenzen. 
Ein abweichendes Bild bieten die hohen Zellen des Entoderms. 
welche in der Peripherie des hellen Fruchthofs gelegen sind, und 
die grossen, ungemein dotterreichen Zellen des ,Keimwulstes*, 
welche sich an die ersteren peripheriewirts anschliessen. Diese 
beherbergen neben den Dotterkugeln zahlreiche feinste Koérnchen 
(zum Teil auch Fadchen), sodass sie wie bestiubt aussehen: man 
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vergleiche Fig. 28b; eine einzelne Zelle, welche relativ wenig 
Dotterkugeln einschliesst, aus der Peripherie des hellen Frucht- 
hofes, ist in Fig. 17 gezeichnet. 

Von den Zellen des mittleren Keimblatts enthalten 
diejenigen des Mesenchyms Korner oder kurze Stabe (Fig. 9, 11, 
12, 27, 28, 30), nur ausnahmsweise Faden (Fig. 10); ebenso die 
Urwirbelzellen (Fig. 29). Langere Faden finden sich in den Zellen, 
welche das Coelom begrenzen; in den Herzwandzellen (Fig. 15 
und 30), welche, wie Fig. 13 zeigt, schon bei einem Embryo von 
acht Urwirbeln durch Querbriicken zusammenhingen; ferner in 
den Zellen der Blutinseln (Fig. 14 und 28): kiirzere in den jungen 
Blutzellen (Fig. 15 und 16), welche nach dem Hohlwerden der 
Blutinseln im Innern der Gefassanlagen, dichte Hanfen bildend. 
zusammenliegen. 

Bei Hiihnerembryonen des dritten und vom Beginn des 
vierten Tages finde ich in allen Zellen der Organe und Systeme, 
die aus den drei Keimblattern hervorgegangen sind, Faden von 
annihernd dem gleichen Kaliber. 

Man werfe zunichst einen Blick auf die Fig. 2. von einem 
Embryo von ca. 50 Stunden, Teil eines Schnittes durch die Augen- 
anlage. welecher Chondriokonten in den simtlichen Zellen der 
Cornea, der Linse, der sekundaren Augenblase zeigt. 

Fig. 18 —26 und Fig. 31 und 33. betretfen einen Embryo 
vom beginn der zweiten Hilfte des dritten Tages (genaues Alter: 
2 Tage 15 Stunden). 

Fig. 51 stellt einen Teil eines dureh die Riickengegend 
gelegten Schnittes dar. 

Was Mark besteht auf diesem Stadium bekanntlich aus lang 
spindelformigen Zellen, welche mit ihren Ausliufern bis an die 
innere und diussere Oberflache heranreichen. Diese, die sog. Radiiir- 
zellen, schliessen sehr lange Chondriokonten ein. Ebensolche, 
aber anscheinend kiirzere, Faden umgeben in den sog. Keimzellen 
in unregelmissiger Anordnung die Teilungstigur. Nebenbei sei 
bemerkt, dass ich die Keimzellen nicht als eine besondere Zellart 
ansehe, sondern (wie auch eine Anzahl anderer Autoren) als 
Radiarzellen, welche sich im Beginn der Mitose abgekugelt haben. 

Die Spinalganglienzellen enthalten in Fig. 31 kurze -wellige 
Fadchen. 
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Die Zellen des Urwirbels, welche um die 27. Stunde der 
Bebriitung vorwiegend Kérner oder kurze, gerade Stabchen ein- 
schlossen, beherbergen jetzt langere Faden von welligem oder 
geknicktem Verlauf. Eine Zellgruppe aus dem Urwirbelkern ist 
in Fig. 26 bei starker Vergrésserung gezeichnet. 

Die zylindrischen Zellen des Cutisblattes entsenden gegen 
die Epidermis Fortsitze, in welche sich Chondriokonten hinein- 
erstrecken. Die Fortsitze spitzen sich zu und laufen in einen 
oder mehrere diinne Fiiden aus. Diese vertlechten sich und 
stellen ein zierliches Geriistwerk zwischen Cutisblatt und Epidermis 
her. Die Fortsitze selbst kommen folgendermassen zustande: 
Entweder ist die ganze dem Ektoderm zugekehrte Flache einer 
Cutisblattzelle zungenformig verlingert, oder die Mitte dieser 
Fliche erhebt sich zu einem spitz auslaufenden Kegel!); oder 
aber man sieht auf einem Querschnitt wie Fig. 31 eine der 
beiden seitlichen Ecken einer Endfliche (mitunter auch beide) 
in eine mehr oder weniger lange Spitze ausgezogen, welche mit 
der Liingsachse der Zelle einen Winkel (bis zu annihernd 90 °) 
bildet. Ahnliche Fortsitze gehen auch von denjenigen Zellen 
aus, welche die mediale, dem Medullarrohr zugewandte Seite des 
Urwirbels bilden. 

Ein Stiick Corium- und Muskelblatt eines weiter nach vorn 
gelegenen Urwirbels mit Epidermis dariiber (von demselben Em- 
bryo) ist in Fig. 25 bei starker Vergrésserung wiedergegeben. 
Die Zellelemente des Muskelblatts (die primitiven Muskelfasern) 
sind der Quere nach getroffen; ebenso die in ilnen enthaltenen 
Chondriokonten, welche die Vorliufer der Myofibrillen darstellen. 

Von demselben Embryo stammen ferner noch: Fig. 33, ein 
Schnitt durch die Darmwand; Fig. 24, Gruppe von Darmepithel- 
zellen, bei starker Vergrésserung gezeichnet; und schiliesslich, 
Fig. 18—23, ebenfalls stark vergréssert, eine Anzahl roter Blut- 
zellen, Fig. 18—20 in Flachenansicht, Fig. 21 in Kantenansicht, 
Fig. 22 und 23 in Teilung begriffen: die Blutzellen sind durch 
den Besitz von auffallend langen Chondriokonten ausgezeichnet. 


‘) Die kegelférmigen Fortsitze gleichen den von v. Lenhossék 
(Die Entwicklung des Glaskérpers, Leipzig 1903) an den Linsenzellen von 
Siiugetierembryonen beschriebenen .,Basalkegeln“, in welche sich ebenfalls 
Chondriokonten hineinerstrecken, wie inir Schnitte durch das Auge eines 
wahrscheinlich 27 Tage alten Hundeembryos zeigen. 
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Die Schnitte, welche den Figuren 34—37 zugrunde liegen, 
gehéren einem Embryo von der ersten Hilfte des vierten Tages 
an (das genane Alter betriigt 81 Stunden oder drei Tage und 
Stunden). 

Fig. 34 ist ein Schnitt durch die Wandung des Herzohrs. 
Diese bietet das einer einheitlichen, von hellen Raiumen 
durehsetzten Protoplasmamasse, innerhalb deren Zellgrenzen nicht 
oder nur undeutlich zu erkennen sind. Das Protoplasma enthilt 
lange, stark gewundene Chondriokonten, welche stellenweise, 
besonders in der Nachbarschaft der Kerne, zu dichteren Knaueln 
zusammengeballt sind. Die Chondriokonten strecken sich spiter 
gerade und differenzieren sich zu Myofibrillen. 


hig. 35 ist ein Querschnitt durch den dorsalen Teil einer 
Riickenmarkshilfte, in welcher eine Anzahl Neuroblasten sichtbar 
sind, deren Achsenzylinderfortsitze sich ventralwiirts erstrecken. 
Die Neuroblasten enthalten die gleichen Chondriokonten bezw. 
Ketten von solchen wie die Spongioblasten. Dieses Bild betrachte 
ich als beweisend dafiir, dass die Chondriokontenketten der Neu- 
roblasten die primitiven Neurofibrillen darstellen. Denn es sind 
offenbar die gleichen Faden, welche sich bei der Silberimpragnation 
nach Ramon y Cajal schwarz farben. 

Die fertigen Neurofibrillen (auf spiteren Stadien der 
Ontogenese) sind durch die Mitochondriametheden nicht mehr 
firbbar; ebensowenig ist es bisher gegliickt, die Vorliufer der 
Neurofibrillen in den Zellen des Medullarrohrs vor dem Beginn 
des dritten Tages durch Silberimpraignation darzustellen. Besta 
(1904) und Held (1905) ist dieses erst von der 60., Ramon 
y Cajal (1908) von der 52. Stunde der Bebriitung an gelungen. 
Mit diesem Zeitpunkt beginnt ein Abschnitt der Entwicklung, 
wihrend dessen die Neurofibrillen sowohl durch die Mitochondria- 
methoden, als auch durch Silberimprignation darstellbar sind. 


In Fig. 36 habe ich ein Spinalganglion (mit umgebendem 
Mesenchymgewebe) und ein Stiick Riickenmark mit der aus- 
tretenden vorderen Nervenwurzel abgebildet.  Einzelne der 
Spinalganglienzellen lassen zwei Fortsitze, einen zentralen und 
einen peripheren, erkennen, welche Chondriokonten bezw. Biindel 
von solchen enthalten. Die Erérterung sonstiger in Fig. 36 sicht- 
barer Details verschiebe ich auf eine spitere Arbeit. 
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Die primitiven Neurofibrillen in simtlichen Zellen des 
Medullarrohrs sind iibrigens bereits 1890 von Altmann bei 
einem Katzenembrvo, welcher sich ,auf jener Entwicklungsstufe 
befand, in welecher die vorderen Wurzeln gerade deutlich angelegt 
waren*, nach Fixierung mit Kaliumbichromat-Osmiumsaiure durch 
differenzierte Firbung mit Siurefuchsin-Pikrinsiure dargestellt 
worden. Altmann gibt in den Fig. 1 und 2. seiner Taf. XIV 
(uerschnitte durch ein Stiick Hirnwand und durch ein Stiick 
Medullarrohr an der Stelle der vorderen Wurzel. Die hier sicht- 
baren Fibrillen sind nach Altmann (S. 53) .aus hintereinander 
aufgereihten Granulis zusammengesetzt*. Ich bemerke beiliutig, 
dass ich selbst ahnliche Bilder bei Mauseembryonen erhalten 
habe, bei denen die primitiven Neurofibrillen aus Ketten von 
Kérnchen und kurzen Fadenstiicken bestehen, wiihrend sie bei 
Meerschweinchenembryonen ebenso wie bei denen des Hulns aus 
lingeren Fadenstiicken gebildet werden. 


Die Fig. 37, Hilfte eines Querschnitts durch die Chorda, 
bietet besonders dann Interesse, wenn man sie mit der Chorda 
der Fig. 31 vergleicht. Wahrend namlich in Fig. 51 (von einem 
Embryo von 63 Stunden) die Chordazellen gewundene Faden 
enthalten, schliessen sie in Fig. 37 (von einem Embryo von 
81 Stunden) Korner ein. Es zeigt sich also, dass die Erschei- 
nungstform der Mitochondriensubstanz in einer und derselben 
Zellenart auch spiter noch innerhalb kurzer Zeit wechseln kann. 


Zum Schluss mégen noch einige Bemerkungen tiber das 
Verhalten der Chondriosomen bei der Teilung der 
embrvonalen Zellen Platz finden. 

Fast in simtlichen. bei schwacher Vergrésserung gezeichneten 
Figuren der Taf. XL—XXLII finden sich mehr oder weniger 
zahlreiche sich teilende Zellen; ebensolche sind auf Taf. NNAIX 
bei starker Vergrésserung in Fig. 1 (obere Zelle links), Fig. 3—6, 
11—12, 22 und 23 abgebildet. 

In den Spermatocyten erster Ordnung wirbelloser Tiere 
ordnen sich die hier vorhandenen Mitochondrien im Beginn der 
Teilung bekanntlich vielfach zu Faden zusammen. Diese lagern 
sich meistens friiher oder spiter parallel der Spindelachse, sodass 
sie die Teilungstigur mantelférmig umgeben. Andere Male bleiben 
sie auf einer Seite derselben liegen. 
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In den Zellen des Hiihnerembryos dagegen scheint der 
Ablauf einer Mitose auf das Verhalten und die Lagerung der 
Mitochondrien und Chondriokonten ganzlich ohne Einfluss zu 
sein. Die Mitochondrien erhalten sich wihrend der Teilung als 
soleche') und nehmen keine besondere Anordnung an; ebenso 
bleiben auch die Chondriokonten unregelmissig durch den Zell- 
leib verteilt. 


V. Die Chondriosomen 
in ihrem Verhdltnis zur Filarmasse Flemmings. 


Uber Protoplasmastruktur. 


Nachdem ich das Vorhandensein der Chondriokonten in den 
embrvonalen Zellen konstatiert hatte. handelte es sich fiir mich 
zunachst einmal darum, Klarheit iiber ihre Beziehung zur Filar- 
masse Flemmings zu bekommen. Dieselbe Frage hatte sich 
Benda (1899.1) bereits mit Bbezug auf die Mitochondrien vorgelegt 
und sie dahin beantwortet. dass die Mitochondrien teils deutlich 
den Plasmafaden eingefiigt sind, teils durch ihre Anordnung ihre 
Zugehorigkeit zu diesen erkennen lassen. Die Mitochondrien, 
sagte er, sind ein wohlcharakterisierter Bestandteil eines be- 
schrankten Teiles der Faden: sie geben das Baumaterial zu einem 
grossen Teil bekannter intracellularer Faden- und Faserstrukturen. 

Ich habe demgegeniiber 1900 (S. 598) fiir meine damaligen 
Untersuchungsobjekte (Samenzellen von Paludina und Pygaera) 
betont, dass die Mitochondrien waihrend der Mitose sicher inter- 
tilar, sowohl ausserhalb der Spindelfasern (was auch Benda bereits 
festgestellt hatte) als auch ausserhalb der Polstrahlungen liegen. 
Ich konnte daher auch Benda nicht beistimmen, wenn er in den 
innerhalb der Polstrahlen gelegenen ,Mikrosomen Van Benedens, 
M. Heidenhains und y. Kostaneckis* Mitochondrien wieder 
zu tinden glaubte. 

Dagegen meinte ich 1900 bei Pygaera konstatieren zu 
konnen, dass die Mitochondrien der ruhenden Samenzelle unter- 
einander durch schwach farbbare Faden verbunden sind, welche in 
zwei oder mehr Richtungen von ihnen abgehen, dass sie also hier 
in der Tat eine intrafilare Lage haben, fand aber bei erneuter 


‘) Ebenso nach meinen Beobachtungen (1900, 8. 560) in denjenigen 
Spermatocyten von Paludina, welche oligopyrene Spermien liefern, und nach 
Duesberg (1907, S. 290) in den Spermatocyten der Ratte. 
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Priifung (1907, 2) doch, dass die beziiglichen Beobachtungen un- 
sicher seien. bei den ruhenden Zellen junger Embryonen ver- 
mochte ich tiber den in Rede stehenden Punkt nichts auszumachen, 
weil eine Filarmasse neben den Mitochondrien oder Chondriokonten 
an meinen Praparaten iiberhaupt nicht erkennbar war; jedoch 
fand ich es wenig wahrscheinlich, dass die zum Teil sehr langen 
Chondriokonten der embryonalen Zellen noch wieder in Plasma- 
faden eingelagert seien. 

Um in dieser Frage weiter zu kommen, habe ich (1907, 3) 
die Methoden der Mitochondriadarstellung auf diejenigen Objekte 
angewandt, auf welche Flemming seine Fadenbaulehre ge- 
griindet hat. 

Dabei machte ich nun die Entdeckung, dass die von Flemming 
in lebenden Zellen der Salamanderlarve beobachteten Fiiden sich in 
der Farbe der Mitochondrien intensiv tingieren. Es handelt sich 
demnach um Chondriokonten, oder, mit anderen Worten, die Fiiden, 
welche ich als Chondriokonten in den Zellen junger Embryonen 
beschrieben habe, sind Filarmasse im Sinne Flemmings. 

Man wolle sich erinnern, das Flemming 1882 von seiner 
Vilarmasse folgende Schilderung gab. Im Zellenleib lassen sich 
ausser dem Kern und etwaigen besonderen Koérnereinschliissen 
zwei verschiedene Substanzen unterscheiden, yon denen die eine 
etwas stirker lichtbrechend und in Form von Fadenwerken an- 
geordnet ist, wihrend die andere den bleibenden Raum ausfiillt. 
Flemming weicht von seinen Vor- und Mitarbeitern darin ab, 
dass er kein Recht findet, die Fadenwerke ohne weiteres netz- 
formig zu nennen. Wenn er auch eine netzformige Beschaffen- 
heit fiir viele Objekte als véllig méglich zugibt, kann er doch 
keine Sicherheit dafiir finden. Auch an den Zellenarten, welche 
die Fadenwerke besonders scharf und klar zu sehen erlauben, 
liegt die Frage (selbst fiir die besten Linsen) noth an der Grenze 
des Sichtbaren, ob die Faden sich wirklich geriistformig ver- 
binden, ob sie vielfach oder gar durchweg nur aneinander vorbei- 
laufen, oder endlich, ob das Fadenwerk unterbrochen ist, nur 
aus einzelnen, gleichmissig gelagerten Stiicken besteht. 

Flemming ist es nicht oder nur teilweise gegliickt. die von 
ihm am lebenden Objekt gesehenen Strukturen naturgetreu zu 
fixieren; jedenfalls aber hat er sie auch am fixierten Praparat nur in 
ungefarbtem Zustand vor sich gehabt. Um so gréssere Bewunde- 
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rung verdient die Schirfe seiner Beobachtung, die es ihm er- 
moglichte, Beschreibungen davon zu geben, denen sich auch auf 
Grund des studiums fixierter Praparate, an welchen die Faden 
durch intensive Farbung hervorgehoben sind, kaum etwas hinzu- 
fiigen lasst (man vergleiche Meves, 1907, 3): es sei denn, dass 
sich am gefarbten Objekt in beinahe allen Fallen mit Bestimmt- 
heit konstatieren liisst. dass die Faden in den von Flemming 
studierten Zellen der Salamanderlarve nicht miteinander zusammen- 
hingen, sondern in der Tat, wie Flemming damals anzunehmen 
geneigt war, selbstiindig sind. 

Damit soll aber nicht bestritten werden, dass bei bestimmten 
Objekten netzartige Anordnungen der Fila oder Chondriokonten 
vorkommen. Ich selbst habe erst kiirzlich (1907, 1) beschrieben, 
dass die Chondriokonten in den Spermatocyten der Honigbiene auf 
einem bestimmten Stadium in Form eines des Kern umgebenden 
Netzwerks angeordnet sind. Ein weiteres Netzwerk, dessen Balken 
allem Anschein nach ebenfalls von Chondriokonten gebildet werden, 
findet sich an der Obertliche der Leyvdigschen Zellen in der 
Epidermis der Salamanderiarve (vergl. Meves, 1907, 3). Hierher 
gehoren méglicherweise auch die, Netzapparate*, welche neuerdings 
im Cytoplasma sehr versehiedener Zellarten von Golgi (zuerst 
189s), Negri (1899), Ballowitz (1900), Pensa (1901), 
Kopseh (1902). v. Bergen (1904) und anderen beschrieben 
worden sind. Mit Bezug auf das Binnennetz der Ganglienzellen 
sind Popoff (1906) und Van Durme (1907) bereits zu dem 
Resultat gekommen, dass es dem .,Mitochondrialapparat* der Ge- 
schlechtszellen homolog ist. 

Die Feststellung, dass die Fle mmingschen Fila mit Chon- 
driokonten identisch sind, ist geeignet, eine héchst erwiinschte 
Klairung in unseren Anschauungen iiber die Struktur der Zell- 
substanz herbeizufiihren. 

Diejenige Substanz, welche die Faden oder Chondriokonten 
bildet. kann, wie wir nunmehr wissen, auch in Form von Kérnern 
vorkommen. Diese Korner, die Mitochondrien, verlieren damit 
die Sonderstellung, die ihnen bisher zuerkannt werden musste : 
sie sind nur eine andere Erscheinungsform der Flemming - 


schen Fila. 
Nach meiner Meinung lasst sich mit Sicherheit behaupten, dass 
ein grosser Teil der von Altmann beschriebenen Granula (wahr- 
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scheinlich fast alle, soweit sie nicht Reagentienprodukte sind) mit 
Mitochondrien identisch sind. Meine Befunde sind demnach 
geeignet, die Granulalehre Altmanns und die Fadenbaulehre 
Flemmings miteinander zu verséhnen, insofern sie zeigen, dass 
es sich bei dem Fadenbau der, Zellsubstanz nicht um ein all- 
gemeines Prinzip handelt. dass die Anordnung in Faden durchaus 
nicht (Waldever, 1895, 8. 847) ,das Wesen der Struktur bildet*. 
Jedoch ist Flemming im Recht. wenn er darauf besteht (zuletzt 
1899, 5. 9), dass die von ihm beobachteten Faden kontinuierliche 
Stringe und nicht Aufreihungen von Koérnern darstellen. 

Dass auch bei pflanzlichen Zellen Chondriokonten vor- 
kommen, ergab sich aus Beobachtungen, welche ich (1904) zuerst 
bei den Tapetenzellen von Nymphaea gemacht habe und welche 
Tischler (1906) bei denjenigen von Ribes bestatigt hat. Die 
Chondriokonten liegen hier in einer Zellsubstanz. welche, wie bei 
den meisten pflanzlichen Zellen, dicht yon fliissigkeitshaltigen 
Hohlraumen, Vakuolen, durchsetzt ist. Strukturen, die mit den 
von Tisehler und mir beschriebenen identisch sind, wurden 
ferner von vy. Smirnow (1906) in den Zellen yon Hyazinthen- 
wurzeln und Erbsenkeimen, sowohl in frischem als auch in fixiertem 
und gefarbtem Zustand, wahrgenommen. Uber weitere Chondrio- 
somenbefunde bei ptlanzlichen Zellen wird demnachst Lams be- 
richten. 

Nachdem sich nunmebr herausgestellt hat. dass die Chondrio- 
konten mit den Fila Flemmings identisch sind und dass an 
Stelle der Fila auch Korner (,,Mikrosomen“, ,Grana*) vorhanden 
sein kénnen, kommen wir auch auf botanischem Gebiet mit einer 
grosseren, teilweise alteren Literatur (Strasburger [1884, 2], 
Pfeffer [1886], Berthold [1886], E. Zacharias [188s], 
welcher die beziiglichen Ergebnisse seiner Vorginger resumiert, 
Mikosch [1896], vielleicht auch Nemec [1901] und andere) in 
Beriihrung: ein Eingehen auf dieselbe wiirde an dieser Stelle zu 
weit fiihren. 

Ob auch die Chromidien der Protozoen, wie von 
mehreren Seiten angenommen wird, tatsichlich mit Mitochondrien 
identisch sind, dariiber kann ich mir ein Urteil nicht erlauben. 
um so weniger, als anscheinend ganz heterogene Dinge in den 
Protozoen unter diesem Namen beschrieben worden sind (vergl. 
Goldschmidt, 1904,'S. 69). — 
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Diejenige Substanz, welche die Filarmasse durchlagert, die 
sogen. Interfilarmasse, bezeichnete Flemming 1882 als (,an- 
scheinend wenigstens*) hyalin oder homogen. Er gibt es aber als 
modglich zu, dass sie noch wieder eine feinfadige Beschaffenheit 
als praformierte Struktur in sich besitzen kénnte. Die ,feinen Faden- 
werke*, welche an fixierten Praparaten sichtbar sind, kénnten 
jedoch auch weiter nichts als Kunstprodukte sein, die durch die 
Reagentien neben den bereits in der lebenden Zelle vorhandenen 
Faden und Koérnern (Chondriosomen) neu erzeugt worden sind. 

In der Tat halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, dass in 
vielen embryonalen Zellen alle Plasmastruktur des Ruhezustandes 
durch Chondriosomen repriasentiert wird. 


Nun gibt es aber unzweifelhaft Fadenstrukturen, die weder 
Chondriokonten sind, noch auch, soviel wir bisher wissen, in 
irgend einer genetischen Beziehung zu den Chondriosomen stehen ; 
Fadenstrukturen, die zwar vital vielfach unsichtbar, aber doch 
sicher keine Artefakte sind: das sind die Strahlungen, welche 
allgemein in sich teilenden Zellen, mitunter auch schon wahrend 
des Ruhezustandes, von den Cytocentren ausgehen. Auf Grund 
ihrer Existenz erscheint es annehmbar, dass statt ihrer in solchen 
Zellen, in denen sie wihrend des Ruhezustandes fehlen, gleich 
oder ahnlich beschatiene Fadenwerke in anderer, z. B. netz- oder 
geriistformiger Anordnung intra vitam existieren kénnten. Als 
solehe kénnten eben die erwahnten ,feinen Fadenwerke* in Betracht 
kommen, welche in vielen fixierten Praparaten neben den vergleichs- 
weise gréberen Faserungen vorhanden sind, vorausgesetzt eben, 
dass sie nicht durch die Reagentien ausgefallt worden sind. 


Sehen wir von den letzteren ab und bleiben wir bei den 
Strahlungen, deren Vitalitét nicht zu bezweifeln ist, so kénnen 
demnach jedenfalls zwei verschiedene Fadenarten in der Zell- 
substanz nebeneinander vorkommen. Flemming hat die ,Proto- 
plasmastrahlungen*, z. B. diejenigen in den Leukocyten, auf eine 
Stufe mit den Fila gestellt, welche er 1882 in den lebenden 
Salamanderzellen beobachtet hat. Diese Homologisierung ist, wie 
sich nunmehr herausgestellt hat, nicht berechtigt. Im Cytoplasma 
des Leukocyten liegen Chondriokonten und Mitochondrien zwischen 
den Plasmastrahlen, welche von den Centriolen ausgehen (vergl. 
Meves, 1907, 3). 
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Die Entwicklung, welche unsere Kenntnisse der Plasma- 
struktur in den letzten Jahren genommen haben, lasst es viel- 
leicht gerechttfertigt erscheinen, wenn wir die Flemmingschen 
Bezeichnungen Filarmasse oder Mitom auf die Strahlungen und 
die beziiglich ihrer vitalen Existenz noch zweifelhaften. ihnen 
eventl. gleichwertigen feinen Faden- oder Netzwerke beschranken. 
Dagegen kénnte die Gesamtheit der in einer embryonalen Zelle 
vorhandenen Chondriosomen als Chondriom bezeichnet werden. 

Man kann iibrigens die Vermutung haben, dass zwischen 
dem Chondriom einerseits und der Filarmasse oder dem Mitom 
im obigen Sinne andererseits Wechselbeziehungen vorhanden sind 
in der Weise, dass das Chondriom sich in Filarmasse und eventuell 
umgekehrt umwandelt. 


VI. Die Rolle der Chondriosomen bei der Zell- 
differenzierung und Vererbung. 


Die im vorigen Kapitel gegebene Darstellung der Zellstruk- 
tur gilt im wesentlichen fiir embryonale Zellen, solange sie sich 
in einem indifferenten Zustand befinden. 

Mit der Sonderung des Embryonalleibs in verschiedene 
Organe und Gewebe iibernehmen die zuerst gleichartigen Zellen 
besondere Funktionen, die in besonderen Strukturen oder Dif- 
ferenzierungen ihren Ausdruck finden. 

Alle diese Diftferenzierungen, so heterogen sie sind, entstehen 
nun durch Metamorphose eines und desselben elementaren Plasma- 
bestandteiles, der Chondriosomen. Die Chondriosomen sind das 
den Differenzierungsprozessen zugrunde liegende materielle Sub- 
strat, welches ,in den spezifischen Substanzen der verschiedenen 
Gewebe different* wird. 

Das Studium eines Teils dieser Umwandlungen soll das 
Thema weiterer Arbeiten bilden: hier sei dariber nur kurz 
folgendes bemerkt. 

Zu den Differenzierungsprodukten der Chondriosomen ge- 
héren zunichst einmal die verschiedensten Faserstrukturen: zahl- 
reiche fibrillare Bildungen in Epithelzellen, z. B. nach meinen 
demnichst zu beschreibenden Beobachtungen die ,,Protoplasma- 
fasern“ der Epidermiszellen, ferner die Fibrillen der glatten und 
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quergestreiften Muskelfasern,’) die Neurofibrillen und Neuroglia- 
fasern, die Bindegewebsfasern. ”) 

Man kann unter diesen Fasern mitochondrialer Herkunft 
die beiden Gruppen der gegliederten und ungegliederten Fasern 
unterscheiden. 

Als gegliederte Fasern bezeichne ich die ,Kérnerfiden* oder 
die Chondriomiten Bendas, das sind Reihen von Mitochondrien. 
die durch Zwischenglieder verkniipft werden, welche durch die 
Mitochondrienmethoden nicht firbbar sind. Dahin gehéren z. B.: 
die Wimperwurzeln in Flimmerzellen von Helix (nach Benda). 
die sog. Kopulationsfiden der Sertolischen Zellen (ebenfalls 
nach Benda), ferner die quergestreiften Muskelfibrillen. Chon- 
driomiten kénnen dadurch entstehen, dass Mitochondrien sich in 
Reihen anordnen und durch nicht farbbare Zwischenglieder in 
Verbindung treten, oder aber dadurch, dass Chondriokonten sich 
in Faden differenzieren, welche abwechselnd aus zwei verschiedenen 
Substanzarten bestehen, von denen die eine die farberischen Eigen- 
schaften der Chondriosomen beibehalt. 

Andere Faserstrukturen von gleichtalls mitochondrialer Ab- 
kunft bestehen dagegen aus einer anscheinend homogenen Masse. 
welche durch die zur Darstellung der Chondriosomen geeigneten 
Methoden nicht farbbar ist; diese Faserstrukturen lassen sich den 
ersteren als ungegliederte gegenitiberstellen. Hierher rechne ich 
z. . die Neurofibrillen und die Fibrillen der glatten Muskelfasern. 

Die Differenzierung ergreift tibrigens. wie ich z. B. bei den 
Spinalganglienzellen des Hiithnerembryos habe konstatieren kénnen, 
keineswegs immer das gesamte Chondriom; wenn ich die Fig. 2 —4 
auf Taf. XXIX von vy. Bergen (1904) betrachte, ist mir sehr 
wahrscheinlich, dass der Netzapparat dieser Zellen beim er- 


1) Eine Entstehung der quergestreiften Muskelfibrillen aus Granulis 
bez. Mitochondrien haben bereits Altmann (zweite Aufl., 1894, S. 60) und 
Benda (1899, 1) beschrieben. 

*) Flemming ist bekanntlich bereits vor lingerer Zeit (1891 und 
1897) zu dem Resultat gekommen, dass die Bindegewebsfasern aus dem 
Protoplasma durch eine Umprigung der Fadenstruktur desselben entstehen. 
Ich schliesse mich dieser Ansicht auf Grund meiner eigenen Beobachtungen 
an. halte aber die Annahme, welche auch Flemming (1897, S. 186—187) 
als berechtigt anerkennt, fiir unbedingt notwendig: dass die zunichst cellullar 
gebildeten Fibrillen sich spiter selbstandig vermehren und weiter wachsen. 
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wachsenen Tier aus undifferenziert gebliebenen Chondriokonten 
besteht (vergl. auch Popoff und Van Durme). 

Kine zweite Gruppe von Differenzierungsprodukten der Chon- 
driosomen diirfte sich aus den verschiedensten auffalligen chemi- 
schen Erzeugnissen des celluliren Stoffwechsels zusammensetzen. 
Altmann (1890) und Arnold (1905, 1 und 2) haben gezeigt, 
dass es sich bei der Sekretion um die Umwandlung von Zell- 
granulis zu Sekretkérnern handelt. Die Sekretkérner nehmen den 
dem Driisenlumen zugekehrten Teil der Zelle ein, waihrend der 
basale Teil z. B. in den Zellen der Katzenparotis (Altmann, 
zweite Aufl. 1894, S. 125; Fig. 2, Taf. NXIV) Fadchen und kleine 
Korner enthalt, welche .fiir den Nachwuchs neuer Sekretkérner 
zu sorgen haben“; von diesen Fadchen und Koérnern glaube ich, 
dass sie mit Chondriokonten und Mitochondrien identisch sind 
(vergl. auch Arnold, 1907, 2, S. 646). Ebenso wie die Sekret- 
kérner der Driisenzellen entstehen auch andere Stoffwechsel- 
produkte durch eine Umwandlung von Granulis bezw. Mito- 
chondrien, z. B. das Fett (Altmann, 1890, Metzner, 1890, 
Arnold, 1900, 1, 1905, 1), die Pigmente (Arnold, 1900, 2, 
1902, 1907, 1), die Dotterkérner der Eizelle (Van der Stricht 
1902—1905 und seine Schiiler DHollander 1904, Lams 1904, 
1907, De Somer 1905, Van Durme 1907: ferner Russo 
1907, 1 und 2, 1908). 

Auch in den Zellen des erwachsenen Kérpers kénnten neben 
den Chondriosomen bezw. ihren Ditferenzierungsprodukten  ..feine 
Fadenwerke* (Mitome in dem oben erérterten Sinn) existieren. Wo 
solche ausschliesslich an Reagentienpraparaten sichtbar sind, ist 
nach dem oben gesagten die Méglichkeit im Auge zu behalten, 
dass sie weiter nichts als Ausfillungsprodukte darstellen. 

Die schon an und fiir sich sehr wichtige Tatsache, dass die 
Chondriosomen allen Differenzierungsprozessen zugrunde liegen, 
gewinnt ganz besondere Bedeutung fiir die Morphologie der Ver- 
erbung, sobald der mit Sicherheit zu erwartende Nachweis ge- 
lingt, dass die embryonalen Chondriosomen durch die Vereinigung 
der mannlichen und weiblichen entstehen. 

O. Hertwig hat einmal gesagt (1885, 5. 290): ,Von einer 
Substanz, welche Anlagen der Eltern auf das Kind iibertragen 
soll, werden wir annehmen miissen, dass sie sich noch in einem 


urspriinglichen, histologisch undifferenzierten Zustand betindet*. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 72. D6 
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Das ist, wie wir gesehen haben, genau der Zustand der Chon- 
driosomen, welcher uns aber nicht hindert. uns vorzustellen, dass 
sie eine spezifische intime Struktur besitzen, in der potentiell 
alle Eigentiimlichkeiten der Art (genauer: des Cytoplasmas der 
Art) enthalten sind. Diese Struktur kénnte diejenige sein, welche 
Naegeli seinem Idioplasma zuschreibt (vergl. unten). 

Die verschiedenen Differenzierungsprodukte unseres Kérpers 
sind nun nichts als Weiterbildungen dieser selben Substanz, welche 
in allen embryonalen Zellen vorliegt. Sobald demnach die Be- 
teiligung der Chondriosomen bei der Befruchtung nachgewiesen 
ist. ergibt sich ohne weiteres, dass der Charakter dieser Differen- 
zierungsprodukte durch Vererbung von den Eltern her bestimmt 
sein muss; nicht nur der Charakter der animalen Produkte (Myo- 
fibrillen, Neurofibrillen), sondern auch derjenige der vegeta- 
tiven; insofern wahrscheinlich auch die Stoffwechselprodukte 
durch Umwandlung von Mitochondrien entstehen, ist es uns 
méglich, direkter als bisher einzusehen, wie auch diese zu den- 
jenigen Dingen gehéren kénnen, deren Beschatfenheit sich vererbt. — 


Haben wir demnach in den Chondriosomen mit grésster 
Wahrscheinlichkeit die spezifische zu vererbende Cytoplasma- 
struktur zu erblicken, so werden wir weiter zu dem Schluss 
genotigt. dass in ihnen auch die Bedingungen fiir die Ditteren- 
zierungsfihigkeit der Blastomeren enthalten sein miissen. 

Die experimentellen Untersuchungen an sich furchenden 
Eiern haben gelehrt'), dass zwei verschiedene Eitypen zu unter- 
scheiden sind, welche iibrigens durch zahlreiche Ubergangsglieder 
verbunden sind. Bei dem ersten Typus, den sogenannten Re- 
gulationseiern, zu denen z. B. die Eier der Echinodermen und 
Medusen gehéren, scheint das ganze Ei in allen seinen Teilen 
iiquipotent zu sein, so dass jedes Teilstiick das Vermégen besitzt, 
einen vollstandigen, wenn auch kleineren Embryo aus sich ent- 
wickeln zu kénnen. Im Gegensatz dazu stehen die sogenannten 
Mosaikeier, bei denen die verschiedenen Eiteile verschiedene 
Entwicklungspotenzen in sich bergen. Sie werden z. B. durch 
die Eier der Ctenophoren und Gastropoden reprasentiert. Hier 
hat sich eine Abhangigkeit der Organbildung von gewissen in 


') Ich verweise auf die iibersichtliche Darstellung von Fischel (1902), 
welche dem oben ausgefiihrten zugrunde liegt. 


’ 


Die Chondriosomen. 849 


der noch ungefurchten Eizelle vorhandenen organbildenden Sub- 
stanzen erweisen lassen, welche eine ganz bestimmte Lagerung 
in der Eizelle einnehmen und durch den in regelmassiger und 
ganz bestimmter Weise erfolgenden Furchungsprozess auf die 
einzelnen Blastomeren verteilt werden. 

Diese organbildenden Substanzen sind nun meines Erachtens 
in den Chondriosomen, also in morphologisch ausgedriickten, 
optisch bemerkbaren* Strukturen im Koérper der Eizelle. zu suchen. ') 

Die Chondriosomen des befruchteten Eies, welche aus der 
Vereinigung der elterlichen hervorgegangen sind, beharren bei den 
Regulationseiern in den erstentstehenden Blastomeren in einem 
indifferenten Zustand, bleiben daher omnipotent. Bei den Mosaik- 
eiern dagegen fangen sie gleich nach Eintritt der Befruchtung 
an, sich zu spezifizieren, und zwar verschieden je nach ihrer 
Lage im Ei, sodass den Blastomeren schon auf den ersten 
Furchungsstadien ein qualitativ verschieden vorgebildetes Chon- 
driosomenmaterial zufallt. Eine Blastomere, welche im Lauf der 
weiteren Entwicklung nur Mesodermzellen bildet. erhalt eine 
andere Art von Chondriosomen zuerteilt als eine soléhe, welche 
Ektoderm- oder Entodermzellen entstehen lisst. 

Dieses Verhalten der Chondriosomen in den Mosaikeiern 
entspricht einem meines Wissens besonders von Mehnert (z. B. 
1898, 8. 62) betonten, allgemeinen Gesetz. nach welchem alle 
wichtigeren Entwicklungsvorginge bei der Vererbung die Tendenz 
zur Verfriihung zeigen, d. h. das Bestreben, immer friiher zu 
beginnen, immer mehr dem urspriinglichen Termin des Eintretens 
vorauszueilen, 

Bei den meisten Pflanzen und vielen niederen Tieren sind 
bekanntlich fast alle Koérperzellen imstande, ein neues Indivi- 
duum aus sich hervorgehen zu lassen; diese miissen demnach 
hier wenigstens noch einen Rest undifterenzierter Chondriosomen 
enthalten, welche sich dem mikroskopischen Nachweis nicht ent- 
ziehen werden. 

Indem ich den Chondriosomen eine wichtige Rolle bei der 
Ubertragung erblicher Eigenschaften zuschreibe, denke ich 


Die haufig zu becbachtenden verschiedenen Farbungen des Eikirpers, 
bei denen es sich meist nur um grissere oder geringere Durchsichtigkeit 
handelt, kénnten weiter nichts als ,rein lokale Koincidenzen* sein (Driesch, 
1905, 8. 632). 
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nicht daran, ihnen die vererbende Kraft allein zu vindizieren 
und sie dem Kern abzusprechen. Meine Meinung gelt viel- 
mehr dahin, dass die Vererbung durch Protoplasma und Kern 
zusammen bewirkt wird. Die Qualititen des Kerns werden durch 
die Chromosomen iibertragen, diejenigen des Plasmas durch die 
Chondriosomen. 


VII. Die Chondriosomen als das materielle Substrat 
der Naegelischen Idioplasmatheorie. 


Unser Ergebnis, dass die Chondriosomen mit grésster Wahr- 
scheinlichkeit als Vererbungssubstanz anzusehen sind, fordert dazu 
auf, zu untersuchen, wie weit die Vorstellung auf sie passt, welche 
Naegeli sich von der ausseren Erscheinung und der Struktur 
seines Idioplasmas gemacht hat. 

,Idioplasma“ ist ein yon Naegeli aus theoretischer 
Spekulation gewonnener Begriff. Die Erscheinungen, die wir 
von dem Idioplasma kennen, nétigen nach Naegeli zu der An- 
nahme, dass es aus Stringen besteht, welehe wahrscheinlich ein 
zusammenhingendes Netz in Cytoplasma und Kern bilden. Dieses 
Netz lasst sich in doppelter Art denken: ,entweder als ununter- 
brochene, netzformig anastomosierende Strange, oder als Strang- 
stiicke von begrenzter Linge, die netzformig zusammengeordnet 
sind“ (S, 41). 

Die Idioplasmastrange setzen sich ihrerseits aus parallelen 
Reihen von Micellen zusammen; simtliche Micellen einer Reihe 
sind identisch. Die spezifische Beschaffenheit des Idioplasmas 
wird durch die Kontiguration des Querschnitts ausgedriickt, in 
welcher die ganze Ontogenie mit allen ihren Eigentiimlichkeiten 
als Anlage enthalten sein muss“. 

Alle elementaren Charaktere eines Organismus werden nicht 
durch eine einzelne Micellreihe, sondern durch Biindel von solchen 
dargestellt: die komplexen Charaktere werden aus elementaren 
kombiniert. Das Idioplasma bringt die Anlagen fiir verschiedene 
Organe in ahnlicher Weise zur Entfaltung, wie der Klavierspieler 
arf seinem Instrument die Harmonien und Disharmonien eines 
Musikstiickes zum Ausdruck bringt. Derselbe schligt fiir jedes 
a und jeden anderen Ton immer wieder die nimlichen Saiten 
an. So sind die im Idioplasma liegenden Gruppen von Micell- 
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reihen gleichsam Saiten, von denen jede eine andere elementare 
Erscheinung darstellt* (S. 44). 


Dieser Theorie schien es bisher innerhalb des Cytoplasmas 
an dem geeigneten materiellen Substrat zu fehlen: was ver- 
schiedene absprechende Kritiken zur Folge hatte. 

Strasburger schrieb 1884, 1 (S. 118S—119): wichtigste 
Vorwurf, der sich dieser Theorie wohl machen lisst. ist der, dass 
sie den Tatsachen so wenig Rechnung tragt. Der Bau des Zell- 
kerns wiirde allenfalls der Schilderung geniigen, welche Naegeli 
von dem hypothetischen Bau des Idioplasma entwirft. keinesfalls 
aber derjenige des Cytoplasma*. 

Nach v. Koelliker (1885, 8.13) empfindet man, ,bei 
aller Anerkennung der geistvollen Auseinandersetzungen Naegelis. 
doch am Schluss seiner Darstellungen einen gewissen Mangel 
insofern, als einem sozusagen nichts in den Handen bleibt, womit 
man weiter bauen kénnte und man umsonst sich vorzustellen 
versucht, wo nun die idioplastische Substanz eigentlich ihren 
Sitz habe und wie sie an der Gestaltung sich beteilige*. 

Jul. Sachs (1895, 8. 1202) erklarte die Darwinschen 
Keime und Naegelis Idioplasma, ,das in Form unsichtbar 
feiner Faden den Organismus durchzieht*, fiir ,die sonderbarsten 
Bliiten, welche die moderne Naturforschung gezeitigt hat": trotz- 
dem habe jede dieser Lehren sofort ihre begeisterten Anhanger 
gefunden. Der einzige Berechtigungsgrund einer Hypothese 
oder einer Theorie liegt darin, dass aus ihr neue Gedanken, neue 
Forschungswege gefunden werden; was lisst sich aber aus diesen 
Phantasiegebilden ableiten ?* 

Auch nach O. Hert wig (1906, 8. 628) besteht. die schwache 
Seite sowohl bei Spencers Lehre von den physiologischen Ein- 
heiten, wie bei Naegelis Lehre vom Idioplasma darin, dass sie 
reine Spekulationen sind, dass sie in der vorliegenden Form keine 
Verbindung mit der empirischen Forschung gestatten und_ sie 
daher auch nicht beeinflussen kénnen. Damit fehlt ihnen aber 
fiir ihre eigene weitere Entwicklung der feste Grund und Boden, 
welcher in den Erscheinungen der realen Wirklichkeit fiir alle 
Naturwissenschaft gegeben ist.“ 

Im iibrigen schatzt O. Hertwig wissenschaftlichen 
Wert der Naegelischen Theorie sehr hoch; er kann daher 
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,zwar in diesem einen Punkt, aber sonst in keiner Beziehung 
dem harten und ungerechten Urteil von Jul. Sachs beistimmen“. 


In den Chondriosomen scheinen mir nun Strukturverhalt- 
nisse gefunden zu sein, welche eine geeignete Grundlage fiir die 
Naegelische Theorie innerhalb des Cytoplasmas abgeben; das 
~Phantasiegebilde*, wie Jul. Sachs das Naegelische Idio- 
plasma genannt hat, kénnte in Gestalt der Chondriosomen 
Realitét gewonnen haben. 

Die Chondriokonten des Hiihnerembryos erscheinen  ent- 
sprechend einem Naegelischen Postulat als ,Strangstiicke von 
begrenzter Linge“, welche am ersten sowie am dritten und 
folgenden Tage der Bebriitung in allen Zellen des embrvonalen 
Kérpers gegenwirtig sind. In vielen Zellen des Hiihnerembryos 
innerhalb der 24.—48. Stunde und ebenso in den mannlichen 
und weiblichen Sexualzellen zahlreicher Tiere finden wir aller- 
dings keine Faden oder Stabe, sondern Kiigelchen. Um auf dem 
Boden der Naegelischen Theorie verbleiben zu kénnen, brauchen 
wir aber nur anzunehmen, dass die Kiigelechen kurze Fadenstiicke 
darstellen, oder dass sie eine Polaritét besitzen und dass die 
Micellreihen von Pol zu Pol laufen. Die Koérnehen, welehe in 
den Spermatiden der Saéugetiere den Spiralfaden bilden, kénnten 
sich mit den Polen aneinanderreihen. 

Dagegen finden die Vorstellungen., welche Naegeli in 
bezug aut die spezifische Wirksamkeit des Idioplasmas entwickelt 
hat, in meinen Beobachtungen tiber das Verhalten der Chondrio- 
somen bei der ,Entfaltung der Anlagen* keine Bestatigung. 

Die Wirksamkeit des Idioplasmas beruht nach Naegeli 
darauf, dass Micellreihenbiindel bezw. Komplexe von solchen in 
einen Zustand besonderer Erregung hineingeraten, welche ,durch 
dynamische Einwirkung und durch Ubertragung eigentiimlicher 
Schwingungszustande bis auf eine mikroskopisch sehr geringe 
Entfernung die chemischen und plastischen Prozesse beherrscht* 
(8. 532—533). Das Idioplasma ,erzeugt weicheres Ernaihrungs- 
plasma oft in tausendfacher Menge, und mit Hilfe desselben 
bewirkt es die Bildung von nicht albuminartigem Baumaterial, 
von leimgebenden, elastischen, hornartigen, zelluloseartigen 
Substanzen usw., und es gibt diesem Baumaterial die gewiinschte 
plastische Gestalt“ (S. 47). 
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,Ort und Zeit fiir das Auftreten einer jeden Erscheinung 
hingt von dem wechselnden Erregungszustande, in dem sich das 
Idioplasma befindet. und von der Einwirkung, die es von der 
ihm angewiesenen Stelle in der Ontogenie empfingt, ab“ (S. 131). 

Die Beobachtung ergibt nun aber, dass die verschiedenen 
Differenzierungsprodukte der Zellen nicht durch Einwirkung der 
Chondriosomen (bezw. der den Chondriosomen innewohnenden 
Molekularkrafte) auf das umgebende Cytoplasma hervorgebracht 
werden: sie entstehen vielmehr aus den Chondriosomen selbst 
auf dem Wege direkter Metamorphose, welche nach den ver- 
schiedensten Richtungen vor sich geht. 

Naegeli hat (8. 48) auseinandergesetzt, dass die Micell- 
reihen der Idioplasmastrange ,in ihrer Wirksamkeit behindert~ 
sein miissen, sobald sie nicht unmittelbar an der Oberflache des 
Strangquerschnitts gelegen sind. Er hilt es daher fiir méglich. 
.dass die Idioplasmastringe, um leichter auf die Umgebung ein- 
wirken zu kénnen, nicht einen rundlichen oder ovalen, sondern 
mit der Zunahme der Zahl der Anlagen einen mehr und mehr 
gelappten Querschnitt besitzen, wodureh die Oberflache stark 
vergrossert und die einzelnen Anlagen der Oberflache genihert 
werden. Wenn nun auch die Chondriosomen eine Wirkung wie die 
von Naegeli angenommene bei der Bildung der Differenzierungs- 
produkte nicht ausiiben, so besteht doch wohl zwischen ihnen 
und dem umgebenden Cytoplasma ein Stoffaustausch, der durch 
ausgiebigere Beriihrung zwischen beiden erleichtert werden wiirde. 
In diesem Sinne ist es vielleicht zu verstehen, dass die Chondrio- 
konten in den Spermatocyten der Honigbiene die Form hohier 
Rohren aufweisen und dass auch die Mitochondrien in den Samen- 
zellen von Pygaera stets, in den Zellen des Hiihnerembryos 
jedenfalls* vielfach hohl sind. 

Was die innere Struktur der Idioplasmastrange anbelangt, so 
lisst Naegeli sie, wie gesagt, aus einer grossen Anzahl von Micell- 
reihen, bezw. Biindeln von solchen zusammengesetzt sein. Einen 
Hinweis darauf, dass den Chondriosomen ein entsprechender 
molekularer Bau zukommt, hat man vielleicht darin zu erblicken, 
dass zahlreiche Fibrillarstrukturen aus ilmen hervorgehen. Bei 
den Mitochondrien, soweit sie hohl sind, kénnten die Micellreihen 
wie die Bastfasern in der dusseren Hiille einer Kokosnuss an- 
geordnet sein. 
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VIII. Uber die Frage, wie weit die Chondriosomen 
den von der Kernsubstanz in ihrer Eigenschaft als 
Erbmasse erfillten Bedingungen genigen. 

Unter den Griinden, welche von 0. Hertwig zugunsten 
der Annahme geltend gemacht werden, dass der Kern der 
alleinige Vererbungstrager sei, ist der wesentlichste der. dass 
das Chromatin den Forderungen, welche wir an eine ,Erbmasse“ 
zu stellen berechtigt seien, durchaus entspricht. Diese Forde- 
rungen sind: 1. dass mannliche und weibliche Erbmasse sich 
aiquivalent gegeniibersteht: 2. dass die sich vermehrende Erb- 
masse auf die aus dem befruchteten Ei hervorgehenden Zellen 
gleichwertig verteilt wird: 3. dass eine Summierung der Erb- 
masse verhiitet wird. 

Dadurch, dass die Kernsubstanz diese Forderungen erfiillt, 
wird es meines Erachtens in der Tat im héchsten Grade wahr- 
scheinlich, dass das Chromatin Erbmasse ist: aber es wird da- 
durch nicht bewiesen, dass ,,.Kkernmasse und Erbmasse dasselbe 
ist“ oder dass die Kernmasse die einzig existierende Erbmasse ist. 

Es entsteht nun die Frage, ob oder wie weit auch die 
Chondriosomen, welche ich als die cytoplasmatische Vererbungs- 
substanz anspreche, den gleichen Bedingungen geniigen. 

Dass jede der beiden kopulierenden Geschlechtszellen dem 
Keim gleich viel Erbmasse iiberliefert, ist nach O. Hert wig ein 
als Wahrheit sich von selbst aufdraingender und daher gleichsam 
als Axiom verwertbarer Gedanke. 

Demgegeniiber steht wohl ohne weiteres fest, dass die 
Menge der in der Eizelle vorhandenen Mitochondrien sehr viel 
grisser ist als diejenige. welche mit dem Samenfaden eingefiihrt 
wird. Diese Tatsache bereitet uns aber keine irgendwie erheb- 
lichen Schwierigkeiten, sobald wir annehmen, dass die spezitische 
Beschatitenheit der Chondriosomen wie diejenige der Idioplasma- 
stringe durch die Konfiguration des Querschnitts ausgedriickt 
wird. Naegeli rechnet selbst durchaus mit der Mdéglichkeit, 
dass bei der Befruchtung gewoéhnlich ungleiche Mengen yon 
Idioplasma zusammenkommen. Nach ihm wiirde daraus nur zu 
folgern sein, ,dass ein allfalliger Uberschuss von méannlichem 
oder weiblichem Idioplasma beim Befruchtungsakt aus dem idio- 
plasmatischen System ausgeschlossen, als unwirksam_ beseitigt 
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und zu Ernihrungsplasma umgewandelt werde*. Zugunsten 
dieser Annahme lisst sich anfiihren, dass, wie Van der Stricht 
und seine Schiiler gezeigt haben, ein Teil der Mitochondrien der 
Eizelle tatsichlich zu Dotterkérnern umgewandelt wird. 

Eine weitere Méglichkeit, wie die wiinschenswerte Gleich- 
heit in bezug auf die Menge der miénnlichen und weiblichen 
Chondriosomen nachtriglich erzielt werden kénnte. besteht offen- 
bar darin, dass die ersteren im Korper der Eizelle heranwachsen 
und sich vermehren. 

Eine gleichwertige Verteilung der Erbmassen aut 
die aus der Eizelle hervorgehenden Zellen wird nach 0. Hert wig 
durch zahlreiche Tatsachen der Zeugung und Regeneration unum- 
ginglich verlangt. 

Nun kann zwar im allgemeinen nicht davon die Rede sein, 
dass die Chondriosomen bei der Zellteilung eine ,peinlich genaue 
Halbierung* nach der Art des Chromatins erfabren. Immerhin 
werden sie wohl stets wenigstens annahernd gleich auf die Tochter- 
zellen verteilt (in den Spermatocvten einiger Tiere zeigen sie 
sogar ,Andeutungen einer Sondermitose*). Jede bei der Teilung 
entstehende gréssere Ungleichheit in der Menge kann aber 
durch vermehrtes oder vermindertes Wachstum leicht beseitigt 
werden. 

Als ein sehr wichtiges Moment in der Beweisfiihrung be- 
trachtet O. Hert wig schliesslich den dritten Punkt, nimlich die 
Verhiitung der Summierung der Erbmassen. Naegeli hat 
schon gesagt: ,Wenn bei jeder Fortptlanzung durch befruchtung 
das Volumen des irgendwie beschaffenen Idioplasmas sich ver- 
doppelte, so wiirden nach nicht sehr zahlreichen Generationen 
die Idioplasmakérper so sehr anwachsen, dass sie selbst einzeln 
nicht mehr in einem Spermatozoid Platz fanden.” Naegeli 
bezeichnet es daher als notwendig, dass bei der digenen Fort- 
ptlanzung die Vereinigung der elterlichen Idioplasmakérper er- 
folge. ohne eine den vereinigten Massen entsprechende dauernde 
Vergrésserung dieser materiellen Systeme zu verursachen“. 

Bei der Kernsubstanz wird nun bekanntlich eine Summierung 
durch einen Reduktionsprozess verhiitet, ,durch welchen sie jedes 
Mal vor der Befruchtung auf die Halfte verkleinert wird’. Gibt 
es etwas entsprechendes auch bei den Chondriosomen ? 
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Im Hoden wird tatsachlich, wie Duesberg (1907) betont, 
eine Massenreduktion der Chondriosomen dureh die beiden un- 
mittelbar aufeinander folgenden Spermatocytenteilungen bewirkt. 
Bei den Richtungsteilungen der Eier dagegen erscheint sie aus- 
geschlossen, weil die Mitochondrien im Zellleib verstreut bleiben 
und die beiden Teilungsprodukte eine sehr ungleiche Groésse haben. 

Nun gibt es aber noch einen anderen Weg als denjenigen 
der vorherigen Halbierung, wie eine Summierung der Erbmassen 
verhiitet werden kénnte. Dieser Weg ist von Naegeli gezeigt 
worden. Naegeli (S.220—230) lasst das mannliche und weibliche 
Idioplasma sich bei der Befruchtung zu einem Mischprodukt ver- 
einigen?). Der Forderung, dass dabei eine den vereinigten Massen ent- 
sprechende dauernde Verdoppelung des idioplasmatischen Svstems 
verhindert werde. kann nach Naegeli wohl nur durch die An- 
nahme geniigt werden. dass das Idioplasma aus Stringen besteht 
und dass der Quersehnitt der durch Verschmelzung entstehenden 
kindlichen Idioplasmastriange in bezug auf die Zahl der Micell- 
reihen im allgemeinen unverindert bleibt. Je ein vaterlicher 
und miitterlicher Idioplasmastrang miissen sich demnach bei der 
Befruchtung zu einem solchen von doppelter Linge vereinigen: 
diese Vereinigung erscheint dann als der erste Schritt des indi- 
viduellen Wachstums. 

Was das Zustandekommen der Verschmelzung anlangt, so 
stellt Naegeli sich vor, dass mannliche und weibliche Idio- 
plasmakorper sich gegenseitig in derselben Weise wie Eizelle und 
Spermium anziehen und sich infolge davon aneinanderlegen. 
Weiter losen sich entweder Micelle von dem einen System nach 
und nach ab und wandern in das andere hiniiber: oder aber 
minnliche und weibliche Idioplasmakérper bleiben intakt und 
.Wirken bloss gegenseitig auf das Wachstum der einen und anderen 
so ein, dass dasselbe zu einer mittleren Bildung binstrebt“. Mit 


‘) Man vergleiche auch, was Hensen 1885 (S. 748—749) geschrieben 
hat: .Nach den bisher vorliegenden Thatsachen kommt man zu dem 
Schluss, dass durch die Summierung von vaterlichem und miitterlichen Erbteil 
der Erbstiicke im Ei zu viele werden und daher die Verminderung derselben 
stattzufinden hat. In der Wissenschaft wiirde man kaum Bedenken gehabt 
haben, bei diesem Anlass an eine Verschmelzung gleichwertiger Erbformen 
zu denken, wenn nicht die Tatsache einer Ausstossung von Kernmasse 
vor und wihrend der Befruchtung den Gedanken so tiberaus nahe gelegt hatte, 
dass hier eine Halbierung stattfinde.- 
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Bezug auf die Details dieser von Naegeli in bewunderungs- 
wirdiger Weise bis ins kleinste ausgearbeiteten Vorgange muss 
ich auf das Original verweisen. 

Ich resumiere zum Schluss dahin, dass die Chondriosomen 
Erbmasse darstellen kénnten, trotzdem sie den Bedingungen, 
welche die Kernsubstanz in ihrer Eigenschaft als solche erfiillt. 
nicht oder jedenfalls nicht von vornherein oder in anderer 
Weise genitigen. 


IX. Uber zwei neuere Versuche, das Vererbungs- 
monopo! des Kerns zu erweisen. 

Neuerdings sind von Boveri und von Strasburger 
Beobachtungen beschrieben worden, welche beweisen sollen, dass 
lediglich der Kern der Vererbungstrager sei. 

Boveri (1904, 5. 106—110 und 1907, 8. 111 u. folg.) 
schliesst dies aus den Eigenschaften yon Seeigellarven, welche 
aus ,dreiteiligen* Eiern hervorgegangen sind. 

Doppeltbefruchtete Seeigeleier teilen sich zwar typischer 
Weise simultan in vier Zellen: es lisst sich aber durch Eingriffe. 
aut die hier nicht naher eingegangen werden soll, erzielen. dass 
nur drei Pole entstehen und demgemass eine simultane Drei- 
teilung eintritt. Falls, was durchaus mdglich ist, zwischen je 
zwei der drei Pole einer der drei Vorkerne gelangen wiirde, waren 
die Chromatinverhiltnisse bei dieser Art dispermer Entwicklung 
insofern nahezu normal, als ,jede Zelle die Normalzahl von Chromo- 
somen und jede Chromosomenart doppelt besitzen wiirde. wie 
aus nebenstehendem Schema ersichtlich ist: 


a2 as 
be bs 
C2 Cs 
de ds 


ae be ce de as bs ¢s ds 

ai bi Ci di ai bi di 
Jedoch erhalt das eine Drittel des Keimes Chromatin des Eikerns 
und des einen Spermakerns. das zweite solche des Eikerns und 
des anderen Spermakerns, das dritte Chromatin der beiden Sperma- 
kerne. Sind sonach die Chromosomen fiir die spezifische Ge- 
staltung der Larvencharaktere massgebend, so ist zu erwarten, 
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dass die Plutei aus doppeltbefruchteten Eiern in ihren einzelnen 
Bereichen einen verschiedenen individuellen Typus darbieten. In 
der Tat ist es ein fast durchgehendes Charakteristikum der aus 
simultan dreiteiligen Eiern hervorgegangenen Plutei, dass sie 
mehr oder weniger asymmetrisch sind.“ 

Gegen den Schluss, ,dass die Verschiedenheit in der Aus- 
bildung der einzelnen Keimbereiche durch die Verschiedenheit 
der Kernsubstanz bedingt sei“, lasst sich nun aber ein Einwand 
erheben. welchen Boveri selbst folgendermaben formuliert: 
.dass in einem Bereich der Larve Protoplasma des einen, in 
einem anderen Protoplasma des anderen Spermiums anwesend 
sei, und dass dieses verschiedene Spermaprotoplasma an der 
verschiedenartigen Entwicklung einzelner Bereiche schuld sei‘. 
Boveri erklart es jedoch fiir ausgeschlossen, dass das Sperma- 
protoplasma, von dem iibrigens bei Echiniden nichts zu sehen sei, 
eine derartige Wirkung haben kénne. ,Denn es miisste dann 
auch bei der normalen monospermen Befruchtung diese Rolle 
spielen, und da es — dies vorausgesetzt — diese bestimmende 
Wirkung hier in allen Bereichen des neuen Organismus ganz 
gleichmiassig ausiibt, so miissten Mittel vorhanden sein, durch die 
es, gleich dem Spermachromatin, in identischer Weise auf alle 
Tochterzellen verteilt wird. Solche Mittel bestehen, wie uns die Falle 
lehren, wo das Spermaprotoplasma wahrnelimbar ist (Ascaris), nicht. 
Damit diirfte es ausgeschlossen sein, ihm iiberhaupt eine so 
bedentungsvolle, aufs feinste arbeitende Wirkung zuzuschreiben. 
Wollte man aber annehmen, dass sich die Vererbungstendenzen des 
Spermaprotoplasmas sofort dem ganzen Ei gleichmissig mitteilen, 
so miissten natiirlich bei Anwesenheit zweier Spermien deren 
beiderseitige Qualititen gleichfalls ganz gleichmassig gemischt auf 
das Ei iibergehen, so dass gerade bei dieser Annahme die charak- 
teristische Asymmetrie der dispermen Larven vollig unerklart bliebe*: 

Diese Argumentation Boveris vermag ich nicht als stich- 
haltig anzuerkennen. Wenn wir die Vorstellungen, welche 
Naegeli sich von der Beschaffenheit seines Idioplasmas gebildet 
hat. auf die Chondriosomen itibertragen, welche nach meiner 
Annahme die Trager der cytoplasmatischen Vererbung sind, so 
ist es iibertliissig, zu verlangen, dass sie nach Art des Chromatins 
,in identischer Weise“ auf die Tochterzellen verteilt werden 
sollen. Es ist mehr als genug, wenn sie in zwei annihernd 
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gleiche Halften zerlegt werden. Welche ,Mittel* aber speziell 
im Asearisei fiir die Verteilung der Chondriosomen  bestehen, 
dariiber sind wir einstweilen, auf Grund der Methoden. die sich 
bisher bei diesem Objekt haben anwenden lassen, nicht imstande 
irgend etwas auszusagen. Jedenfalls diirften diese Mittel dafiir 
geniigen, dass sich die Vererbungstendenzen des Spermaproto- 
plasmas sofort dem ganzen Ei gleichmiassig mitteilen“. Anderer- 
seits aber ist es sehr wohl méglich, dass in einem doppelt be- 
fruchteten Seeigelei, welches eine Dreiteilung erfahrt, die samt- 
lichen Chondriosomen eines der beiden Samenfiiden auf einen 
Bezirk des Kies beschrankt bleiben; die ,charakteristische Asym- 
metrie der dispermen Larven* kénnte einzig und allein auf 
diesen Umstand zuriickzufiihren sein. 

Strasburger hat das Verhalten der Spermakerne in den 
Pollenschlauchen von Angiospermen. welches ihn 1884 zu der 
Erklirung bestimmte, dass das Cytoplasma an der Befruchtung 
nicht beteiligt sei, 1908 von neuem gepriift. Er vermochte auch 
bei Anwendung moderner Technik und Untersuchung mit Apo- 
chromaten um die Spermakerne in den Pollenschlauchenden von 
Lilium kein ,Eigenplasma* abzugrenzen: fiir den Befruchtungs- 
vorgang stinde somit nur der gemeinsame cytoplasmatische In- 
halt des Pollenschlauches zur Verfiigung, falls doch noch Cyto- 
plasma zur Ubertragung erblicher Eigenschaften des Vaters auf 
die Nachkommen notwendig sein sollte. Ein Erguss von cyto- 
plasmatischem Pollenschlauchinhalt in das Ei ist aber in keinem 
Fall bisher beobachtet worden. In dieses schliipft vielmehr nur 
ein nackter Spermakern ein, um sich mit dem Ejikern zu ver- 
einigen. Die Sichtung der Erscheinungen, welche bei Angio- 
spermen die befruchtung vorbereiten, erlaubt daher, nach Stras- 
burgers Ansicht, nur den einen Schluss, dass die Kerne die 
Trager der erblichen Eigenschaften sind. 

Da nun aber das Cytoplasma des Pollenschlauchs den Sperma- 
kern, wie Strasburger (1908, 8. 540) selbst sagt, an seinen 
Bestimmungsort beférdert“, so liasst es sich meines Erachtens 
nicht ausschliessen, dass etwas davon mit in das Ei hineingelangt. 
Ferner ist aber die Méglichkeit nicht abzuweisen, dass schon ein ein- 
ziges winziges Mitochondrium geniigen kénnte, um die Eigenschaften 
des vaterlichen Cytoplasmas auf dasjenige des Eies zu iibertragen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXXIX—XLII. 


Die Figuren der Taf. XXXIX sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mm 
(Apertur 1,30 oder 1,40) und Komp.-Ok. 18, diejenigen der Tafeln XL—XLII 
mit demselben Objektiv und Komp.-Ok. 6 unter Benutzung des Abbeschen 
Zeichenapparates entworfen. Der Abstand der Zeichenebene von der Tisch- 
platte betrug 17!/2cm. Simtliche Figuren stammen von Hiihnerembryonen, die 
in Flemming schem Gemisch von der oben angegebenen Zusammensetzung 
fixiert und mit Eisenhimatoxylin nach M. Heidenhain gefirbt sind. 


Tafel XXXIX. 

Fig. 1. Von einem Hiihnerembryo von ca. 20 Stunden. Stiick eines Quer- 
schnitts durch die Primitivrinne, seitlich von derselben. ak, mk, ik: 
aiusseres, mittleres, inneres Keimblatt. 

Fig. 2—17. Von einem Hiihnerembryo von. ca. 27 Stunden (mit ca. 8 Urwirbeln). 

Fig. 2. Gruppe von 3 Epidermiszellen. 

Fig. 3—6. Epidermiszellen in Mitose. Fig. 3 Mutterstern, Fig. 4 Doppel- 
stern mit verklumpten Chromosomen, Fig. 5 und 6 Zellleib durch- 
geschniirt. 

Fig. 7. Gruppe von Zellen aus der Wand des Medullarrohrs. 

Fig. &. Obere Zellschicht: Ektoderm (ak), untere: Hautfaserblatt (df: sollte 
heissen hf); aus dem Bereich der area opaca. 

Fig. 9—12. Mesenchymzellen, Fig. 9 und 10: im Ruhezustand, Fig. 11 
und 12: in Mitose. 

Fig. 13. Zellen der Herzwandung, durch Querbriicken zusammenhingend. 

Fig. 14. Fiinf benachbarte Zellen aus einer ,Blutinsel*. 

Fig. 15-16. Junge, soeben frei gewordene Blutzellen aus dem Innern einer 
Gefissanlage. 

Fig. 17. Entodermzelle aus der-Peripherie der area pellucida. 

Fig. 18—26. Von einem Hiihnerembryo von 2 Tagen und 15 Stunden. 

Fig. 18—23. Rote Blutzellen, Fig. 18—20 in Flichenansicht, Fig. 21 in 
Kantenansicht, Fig. 22 und 23 in Mitose. 

Fig. 24. Gruppe von Darmepithelzellen. 

Fig. 25. Schnitt durch ein Stiick Hautmuskelplatte (c: Coriumblatt, m: Muskel- 
blatt) mit dariiber gelagerter Epidermis (e). 

Fig. 26. Gruppe von Mesenchymzellen aus dem Urwirbelkern. 
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Tafel XL. 

Fig. 27-29. Von demselben Embryo von ca. 27 Stunden, von dem auch 
Fig. 2—17 stammen. 

Fig. 27. Querschnitt durch den hinteren Teil des Kopfes, hinter dem Eingang 
in die Kopfdarmhohle. 

Fig. 28. Schnitt durch die area pellucida und den inneren Teil der area 
opaca (Teil eines Querschnitts, der durch das hintere Ende der 
Primitivrinne hindurch gelegt ist). Das rechte Ende der Fig. 28a 
setzt sich mit dem linken der Fig. 28b fort. ak, mk, ik: iiusseres, 
mittleres. inneres Keimblatt. 


Tafel XLI. 

Fig. 30. Von demselben Embryo von ca. 27 Stunden, von dem auch Fig. 2—17 
und Fig. 27--29 stammen. Querschnitt durch den vorderen Teil 
der Herzanlage. m Medullarrohr, ch Chorda, d Darmhéhle, h Herz- 
endothel, me myoepicardialer Mantel, df Darmfaserblatt, ik inneres 
Keimblatt. 

Fig. 31. Von demselben Embryo von 2 Tagen und 15 Stunden, von dem 
auch die Fig. 18—26 stammen: Schnitt durch die Riickengegend. 


Tafel XLII. 

Fig. 382. Von einem Embryo von ca. 50 Stunden. Teil eines Schnittes durch 
die Augenanlage. c¢ Cornea, vl vordere. hl hintere Wand der Linsen- 
blase; aa iiussere, ia innere Lamelle der sekundiren Augenblase. 

3. Von demselben Embryo von 2 Tagen und 15 Stunden, von dem 
auch die Fig. 18—-26 und Fig. 31 stammen: Schnitt durch die 
Darmwand; de Darmepithel, df Darmfaserblatt. 

Fig. $4—37. Von einem Embryo von 3 Tagen und { Stunden. 

Fig. 34. Schnitt durch die Wandung des Herzohrs. 

Fig. 35. Querschnitt durch den dorsalen Teil einer Riickenmarkshiilfte. 

Fig. 36. Schnitt durch ein Spinalganglion*(g) mit umgebendem Mesenchym- 

gewebe (m) und ein Stiick Riickenmark (r) mit der austretenden 
vorderen Nervenwurzel (vw); bl Blutgefiisse. 

Fig. 37. Hiilfte eines Querschnitts durch die Chorda. 
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